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BIMESTRE I. 

Gennaio è Sevwaio i 8 S 4 
DEGLI ANNALI DELLE SCIENZE 

DEL REGNO LOMBARDO VENETO 



PARTE L 

Delle variazioni prodotte negli elementi ellittici della Cometa periodica 
di 6, 7' anni /detta di SieìaJ dall'azione di Giove j di Saturno e del- 
la Terra nella sua rivoluzione fra il 1.826 ed il i832. Di Giovanni 
Santini. 

Jl ino dallo scorso anno» mentre attendevasi questa Cometa per il silo prosai* 
mo ritorno al perielio , intrapresi a calcolare l' influenza delle attrazioni prove* 
nienti da Giove, da Saturno e dalla Terra, colla mira di produrre un'effemeride 
per facilitarne il discoprimento nel suo ritorno. Il mio calcolo si trovò nel pas- 
saggio al perielio alcun poco differente da quello dato dal sig. Damoiseau per lo 
stesso oggetto, e quindi credetti opportuno di produrre una doppia effemeride, 
fondata tanto sui risultati da me ottenuti, quanto sopra quelli del chiariss. citato 
Autore (annali dette Scienze j Maggio e Giugno i832,pag. 129). Ritornata la 
Cometa nelle vicinanze del perielio verso il principio di Ottobre dell'anno i83a, 
si trovò all' incirca in mezzo fra le posizioni assegnatele dagli elementi da me ritro- 
vati e da quelli del sig. Damoiseau, rimanendo a questi tuttavia alcun pocQ più vicina. 
Dopo di avere, dal complesso delle osservazióni fatte durante la sua apparizio* 
ne, corretto gli elementi ellittici (vedasi il Bim. III.-IV. i833 di questi Annali ) , ho 
ripreso il calcolo delle perturbazioni per iscuoprire l'origine della differenza os- 
servata nel passaggio al perielio; e trovai in fatti, che questa dipendeva da un 
errore commesso nei coefficienti costanti per il calcolo di/tf/i, e di J r dt fdn; 
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4 DELLA COMETA PERIODICA DI BIELA. 

corretto il quale, il mio calcolo si sarebbe plausibilmente accorciato con quello 
del sig. Damoiseau. Siccome poi per calcolare le coordinale ellittiche della Co- 
meta partendo dal 1826, erasi assunto un'asse maggiore, corrispondente alla rivo- 
luzione apparente di 2460, dedotta dal confronto dei passaggi osservati pel pe- 
rielio nel i8o5 e nel 1826, mentre la discussione delle perturbazioni sofferte 
in questo intervallo aveva additato al citato Astronomo francese un' asse maggiore, 
corrispondente ad una rivoluzione di 2455* , 1762; così, rinnovando il calcolo, 
ho adottato l'indicato asse maggiore, variando però l'eccentricità per modo, che 
la distanza perielia osservata nel 1826 rimanesse inalterata, e ritenendo d'al- 
tronde gli altri elementi, come da me furono altra volta determinati (Nuovi Saggi 
dett * Accademia di Padova, Voi. IH. pag. 328), poiché essi per questa altera- 
zione soffrono piccolissime variazioni. Dietro quest'avvertenza ottenni i seguenti 
elementi per il calcolo delle coordinate ellittiche. 

Passaggio al perielio.. 1826 a giorni 77,4^0463 T. M. in Padova 

ovvero 77,4 a 3c)83 T. M. In Farlgr- — 

Longitud. del perielio *= T = 109. 46'. 7"» 78 J Equin. med. del 
del nodo = a> = 25 1. 28. 23, 34 i 9 Marzo 

Inclinazione all'eccliltica = i = i3. 33. 55, 91 

Angolo di eccentricità «=» <p = tfi. 17* 57, aj log. sen <p = 9,8731050. 

Log. semi-asse magg. sa log. a =* o, 55 1 6562. 

Moto diurno siderale med. = n = 527", 8642. 

Apparecchiatami con questi elementi una tavola delle coordinate ellittiche per 
ogni grado di anomalia eccentrica con cinque cifre decimali, prescelsi in questa 
volta di ordinare il calcolo delle variazioni degli elementi per l'anomalia eccen- 
trica , mentre per lo addietro l' aveva ordinato per il tempo , l' uso del quale in 
vero riuscendo più uniforme, sembra in queste circostanze preferibile. Quanto a 
Giove , io feci variare l' anomalia eccentrica di 4 ltk 4 S ra< ^ » e P er Saturno 
di io in io. Per ultimo rapporto alla Terra, essendo piccolissima la sua azione, 
ritenni le prime tavole di ordinate per il tempo, che feci variare di i5 in i5 
giorni pei primi e per gli ultimi quattro mesi , e per tutto il rimanente tempo 
intermedio di 60 in 60 giorni , avendo riconosciuto che ciò era sufficiente per 
la piccolezza della variazione. 

La posizione della Terra si è desunta dalle effemeridi di Milano j quelle di 
Giove e di Saturno sono state calcolate dalle tavole del sig. Bouvard (Parigi 182 1 ) j 
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DI GlOVÀKNr SANTIHt. 5 

ed a questo proposito e necessario avvertire, che da bel principio si tenne conto 
nelle posizioni di Giove della sola equazione del centro, e della grande equazio- 
ne; ma in seguito, dietro qualche esempio, si rese manifesto che l'influenza delle 
equazioni trascurate era sensibile, e per non ripeterne da capo l'intero calcolo, 
si determinò la piccola correzione delle ottenute variazioni , riguardandola come 
una nuova formula integrale , di cui assegnossene il valore colle quadrature ad 
ogni 20 di anomalia eccentrica. Si è giudicato opportuno avvertire questa circo- 
stanza, e riferire separatamente tanto il primitivo risultato, quanto la correzione 
ottenuta, affinchè chiaramente apparisca quale influenza esercitino nei risultati 
le piccole differenze nelle coordinate di Giove, che nel Maggio del i83i molto 
si avvicinò alla Cometa, la minore loro distanza scambievole essendo stata cir- 
ca i, 17. Di qui si rende ancora manifesto, che per maggiore precisione sarebbe 
stato opportuno di correggere a mano a mano gli elementi ellittici, ad oggetto di 
ottenere con maggiore esattezza nel i83i le coordinate della Cometa quando 
trovossi in foaU premunirà a CLsvbm ».aa1 qual tempo 1* azione di questo pianeta 
divenne molto sensibile, e doveva variare notabilmente per una piccola variazio- 
ne nella distanza. 

Il valore numerico delle variazioni degli elementi dipende dalla massa dei pia- 
neti, e sopra tutto da quella di Giove, lì, stato riconosciuto in questi ultimi tempi 
dai chiarissimi astronomi Gauss, Nicolai ed Enke, che il valore assegnatone da 

La -Place f — . ) doveva essere notabilmente aumentato per rappresentare i 
movimenti dei pianeti Palladé, Giunone e Vesta, pei quali Gauss e Nicolai tro- 
varono di dovere adottare la massa di Giove = — •- ; . Il signor Enke, dietro 

1053,924 

una profonda discussione delle perturbazioni sofferte dalla Cometa periodica di 3. f 
anni , che porta il suq nome , trovò un risultato al precedente molto vicino , 

cioè — tt-t {Jstron. Nachr. B. IX. S. 33g). Per ultimo il sig. Airj ha intra- 
preso a determinare la massa di Giove, misurando di nuovo con un' equatoriale 
le massime elongazioni del quarto satellite, ed ha ottenuto un risultato ai pre- 
cedenti molto prossimo, cioè — -=—, per quanto almeno ho veduto riferito nei 

pubblici fogli, ed in un accreditato Giornale scientifico appellato UInstituJt. 
( N. IX. ) , che di recente ha cominciate a pubblicarsi in Parigi. Ottenuta che 
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6 DELLA COMETA PERIODICA DI BIELA. 

siasi la variazione di un elemento qualunque in una speciale ipotesi della massa, 
sarà facile di trasportarla ad un'altra massa qualunque, poiché tali variazioni, 
dietro la loro forma generale, aumentano in ragione delle masse. Si adottò da 

bel principio nel calcolo per Giove la massa — — — , e per gli altri pianeti le 

masse stabilite da La-Place, e riferite nel secondo volume de' miei Elementi di 
Astronomia ; io seguito le variazioni dipendenti da Giove si sono adattate alla 

massa — j~ ritrovata da Airy. Si sono ottenuti in tal guisa i risultati espressi nel . 

quadro seguente, nel quale sì adottano le denominazioni da me usate nel secondo 
volume degli Elementi di Astronomia (Tipogr. del Semin. i83o, pag. 33 1 ). 

I calcoli numerici sono stati per la massima parte eseguiti separatamente anco 
dal sig. Dott. Conti, ed in seguito confrontati co' miei risultamene. 

Massa di Giove .= T0D0T09 s=t — ik? - 



1."» fdp; da Giove = + i3a4",33i 

Correzione — 7» 47^ 

«= + i3i6, 7 55 = + i338",ao7 

da Saturno .;...»+ 1, 49^ + *, 49^ 

dalla Terra ■=> + i, ao3 + 1, ao3 

fdp = + 1319, 45i b» + i34o, 903 

a.°/rfy; da Giove = + 3706", 705 

Correzione «» — 33, 724 

= -f-a68a, 981 « + 3736,69» 

da Saturno : «h i3, 549 + i3,549 

dalla Terra — 0,44.8. — o>448 

fdtj — + 3696, 083 = + 3739, 793 

3?fd<P' t da Giove «= ■+• i47 2 "» 6a 4 

Correzione 4- 3, 010 

= + 1475, 640 =* + 1499", 681 

da 8aturno — • i5, 4 7 5 — i5, 47 5 

dalla Terra — 9, a86 — 9» a86 

jdQ = + i45o",879 + i474".9 a0 
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Massa di Giovo 



i 



1 066, 09 * * »o49 



l^/dwi da Giove = + 575,436 

Correzione = + 36,420 

-j- 61 1,856. = + 62A824 

da Saturno . . . . . + 24,694 + *4, 6 94 

dalla Terra + 6,4 7 8 + 6> 47 8 

fdr = + 643", oa8 — + 653, 001 

S.'Jdn; da Giove « + 5",588345 

Correzione =+0, 024320 

e + 5, 612665 ss + 5" 704107 

da Saturno = — o, o3i75o — o, o3i75o 

dalla Terra a + o, ioo537 + o f ioo537 

fdn ** + 5, 68i45a +5, 772894 

fcfdtfdn; da Giove =» + 4io8",o63 

Correzione .... — o, 071 

« + 4107, 992 =» + 4i 7 4",9i9 

da Saturno 1 '.\ . — io5, 617 — io5, 617 

dalla Terra .... ■+- 46» 33o ..... + 4^> 33o 

fdtfdn= + 4°48» 7o5 === + 4 I3I 5| 632 

y°/dg; da Giove . . . . = + 1 327,51 5 

Correzione .... — 89,884 

= + ia3 7 ,63i a» + 1*57", 794 

da Saturno — 88,816 — 88, 816 

dalla Terra .... + 6,410 + 6, 4 10 

fdg = + n55,225 + 1175, 388 

Indicando ora per 5©, 8*, 8<p, 8r ec. le correzioni da applicarsi agli elementi 
ellittici dai quali siamo partiti per trasportarli all' ecclittica mobile ed all'equino- 
zio medio del 26 Novembre i832,' per ZZ e=fdt fdn +/dg la variazione 
dell'anomalia media, per? 1 l'assunta rivoluzione di 2455 g , 1762, e per l T la sua 
correzione, otterremo, dietro i conosciuti precetti, i seguenti risultati : 
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5w = — 3.°i2\ n", 3. ...«= — 3.m5\i6\ 3 

S/c5=a — O. 21.32, 8 ...= — o. 21.43, I 

5t==+ o. io. 59, 21 + o, 11. 4» io 

5<p=+ o. 24. io, 88 + o. 24. 34, 92 

Zn=+ 5 M ,68i452;+ 5,772894 

5Z = + 1. 26.43, g3o...+ 1. 28. 11, 020 
5r==— g«, 85846.....— io«,o2345. 
Quindi la nuova rivoluz. 2^= ■+■ 2445, 31774...=» 2445| 15275. 

Mediante queste correzioni e la .nuova rivoluzione si trasformeranno gli as- 
sunti elementi ellittici in quelli corrispondenti .all' epoca del passaggio al perielio 
per il i832. La seguente tabella contiene gli elementi così ottenuti nelle due 
superiori ipotesi della massa , accanto ai quali sonosi riferiti quelli ottenuti dalla 
-discussione delje osservazioni, riferiti nel citato III.- IV. Bino, dei i833 di questi 
Annali, affinchè più facilmente se ne possano scorgere le differenze. 



Elementi ellittici corrispondenti 



alla massa di Giove 



1066,09 



Pass, al perielio... i83a 33i«, 76820 



Longitudine del perielio, 
del nodo. 
Inclinatone. 
Àngolo di eccentricità. 
Moto diarno mei. siderale. 
Log. semi-asse maggiore. 



109.° 5 7 '. 6", 98 

a48. 16. 12, o4 

i3. 12. a3, 11 

48. 4* 8, 08 

533", 545652 

o, 5485567 



io 



►49 



33i«, 6o32i 
109.0 57 r .n",88 
248. i3 7, o4 

l3. 12. 12, 81 

48. 4? 3 -> ia 

533",63 7 o 9 4 
o,5485o7i . 



alle osservazioni del 1 832 



33 1 8 , 15317T.M. in Padova 
no.° o'. 5o",25/ eq. Med. 
248. i5 3i, 29 ( 26 Nov. 

x3. i3. 0,92 

48.43. 3,78 

533", 44og. 

o,5486i42. 



Riscontrasi pertanto anche in questa Cometa una differenza simile a quella ri- 
trovata da Enke in una simile circostanza, quando dal passaggio al perielio osservato 
nel 1826 vogliasi dedurre il passaggio per il 1 832; la quale differenza, se anche 
adottasi il risultato del sig. Airy per la massa di Giove, siccome quello che me- 
glio sembra accordarsi coi movimenti dei nuovi pianeti, ascende a circa o*,45, 
cioè intorno ad iA II lodato Enke pei movimenti della Cometa a breve periodo 
da esso si profondamente discussi rese plausibilmente ragione di questa differen- 
za, ammettendo un etere sottilissimo gravitante verso il centro del Sole, dissemi- 
nato per lo spazio, e tale che la sua densità decrescesse in ragione inversa dei 
quadrati delle distanze. Rendesi palese dalla teoria, che la resistenza di un tale 
etere non produrrà alcuna alterazione nella posizione del piano dell'orbita ; nella 
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posizione del perielio non produce che variazioni piccolissime e periodiche, le quali 
si distruggono in ogni rivoluzione ; ma nella eccentricità introduce una lenta e 
progressiva diminuzione, ed un simile aumento nel moto medio , che tende a 
diminuire Tasse maggiore, ed alterare il ritorno al perielio. Dal confronto di tutti 
i ritomi al perielio dedusée egli la quantità della resistenza eterea , ed assegnò 
{Astron. Nachr. B. IX. S. 333 ) le seguenti espressioni per determinarne l'ef- 
fetto nei due nominati elementi mediante le quadrature 

dt co$<P r a 

nelle quali equazioni dt rappresenta l'elemento del tempo espresso in giorni; p 
il semiparametip dell'orbita; u l'anomalia eccentrica; k il costante del sistema 
solare, detto di Gauss, il cui log; è = 8, 23558 1 4; U la resistenza dell'etere 
alla distanza s=a i dal Sole sopra un corpo della stessa densità , e forma esterna 
della Cometa. Assumendo per la massa di Giove il valore dato da La- Place, ei 

trovò per la sua Cometa: U mm — — - . 

7 5a >7 3 
Quantunque la quantità U grandemente varii con la densità e forma della 

Cometa , e quindi non si possa adoperare con sicurezza questo risultato per la 
presente Cometa, rapporto alla quale mancano tuttavia i dati sicuri per determi- 
narlo, tuttavia la curiosità mi spinse a calcolare i valori di df e di ^ritenendo 
l'indicato valore di U anche pel caso attuale. Prima di tutto, avendo già, le 

tavole ordinate per l'anomalia eccentrica, in luogo di d t scrivasi =» *; 

an k 

rammentando essere p = a cos 9 <p, si otterrà*: 

r r a 

dJi=*+*Uk $ . I. fi—ljdu. 

Da queste espressioni, facendo variare u di 4*° in 4-°» ho ottenuto 

fdp = — i", 1616; fdn = + o" 012924. 
Per ottenere la variazione dell'anomalia media si osservi ch'essa sarebbe 
espressa per l'equazione . . . $Z =fdt/dn *+-fdg. 

Quanto al valore di fdgj si troverà in un'intera rivoluzione = o; l'inte- 
grale poi/Vf* fdn sarà « Tfdn—ftdn. Qui vuoisi osservare che i ya- 
Vol. IV. a 
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lori di dn ritornano gli stessi ad uguali distanze di qua e di là dal perielio ; die- 
tro ciò, se un particolare valore dn ha luogo al tempo t, si ritroverà al tempo 
T — r. Pertanto sarày* dn uguale alla somma di tutli i valori rdn + (T — t) 
dnj presa dal perielio fino all'afelio, cioè sarà ftdnz=z\ Tfdn, ed in conse* 
guenza sarà /<£*/*£ n*=*\Tfdn. In questo modo ho ottenuto 5Z=+ i5'\865, 

.. V xm i5",865 « o o 

e quindi o 2= — - ^^ — o,o3oo3. 

^ 527,86 * 

Da tutto ciò sembra potersi dedurre che la resistenza dell'etere sia insuffi- 
ciente a rappresentare la ottenuta differenza , parendo poco verisimile di dovere 
di tanto aumentare il valore di U. Più ragionevolmente si può far dipendere da 
una incertezza dell'asse maggiore, con cui si rappresentarono le osservazioni 
del 1826, e dalla difficoltà di bene determinare in questa rivoluzione le attra- 
zioni provenienti da Giove, giacche Venere e Marte per la loro piccola massa 
K dietro un calcolo instituito levi calamo ) vi hanno Una piccola influenza. 



Sopra alcune formule e serie infinite relative ai fattoriali 
ed agli integrali Euleriani. Nota di Giusto Bellavitis di Bassano. 

Chi voglia por mente alla copia grandissima delle umane cognizioni non potrà 
mólto sorprendersi se tratto tratto si riproduca per nuova alcuna verità già co- 
nosciuta $ e tali ripetizioni sono anche più focili nelle scienze matematiche e per 
la vastità di queste, e per la circostanza che talvolta un leggiero mutamento può 
trasformare una formula in modo da farla creder nuova eziandio a chi la cono- 
sceva sotto altra forma. Quando ciò avvenga , la semplicità della teorica richiede 
che si noti la corrispondenza delle varie espressioni conosciute di una medesima 
proposizione. In questa Nota darò alcuni esempi di una stessa formula relativa ai 
fattoriali data in parecchi tempi da varii autori ; il che forse varrà a scusarmi se, 
come è pur troppo probabile, io slesso per ignoranza o per poca avvedutezza 
vi aggiunga cose ^già conosciute. 

1. Siccome le segnature hanno tanta parte nella semplicità e chiarezza dei 
calcoli algebraici , così prego mi si condoni di adottare quelle che mi sembrano 
più convenienti* Il prodotto a(a + 1) ( a + 2) (a +3)... (a + n — 1) dicesi 
fattoriale j potestà j t facoltà numerica j e segnasi con faj*. Se l'esponente del fat- 

ANNOTAZIONE. Mancando nella Tipografia le parentesi quadre [ Leon le quali si esprìmo- 
no i fattoriali , si sono messe in Ior vece le parentesi corsive ( ), che per la loro posizione obbliqua 
nossèno essere distinte dalle altre. 
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tonale è negativo, si ha C*J-» = {a _ t )(a _' 2 ,..,„_ n) .Ci6po,to,epurchfe gli 
esponentisienomteri.riescono esenti le(i)^ 
^raT"*"", (3) CaJ>={-*YCi-a — rijr> 

/») ' .1 • »#i W a(a— 1)«.0»— -b+*) 
a. Coiraltro simbolo ( a ) io indicherò il rapporto (4) ( a )= ,.,..., a * 

(—a/» (a — n+i/' ^ ccliè ^ nota i^^jn Newtoniana si scriverà 
.f_„/» fi/» 

(a + 6)"r=a»+ •(») a~*b + (») a^V... + (n) *": una formula precisa- 
mente analoga serve ad esprimere il fattoriale d'un binomio; essa è 

[A) (a + b?=(ajr + $ r*/— * + (»)fV--»rV"» + fV 
e con tutta facilità prende le forme: 

i") ri/ 1 *"fi^ fi>»-»fi> f^-'f»^"' f«>* 

Questa (Z?) fu data da M. Ampère negli Armales de Mathém. Juin i8a5 
(veggasi Zfatf. Férussac IV. n.° 198) ; ma solo che vi si mutino i segni ad a 
e bj e vi si introduca la (4), si trasforma nella * 

<») fa) to— 1) (t) (»— ») (») ' (n) • _ 

(S) (« + &)=(*) + («)(*) + («) (*)-.■ + .(*)• 

che credo del Lagrange, e che sotto la forma 

(«4-ft— n) (a— n) (a— fi+i) (1) (n) - 

(« + &)■=(«)+( « ) (fc) •••• + (6) ™ P 4 dimostrala dall Eulero, ed 

estesa al caso ài abn frazionarli nel Tom. XV. dei NovaActa Acad.Petropl. 
(Giornale Bibliografico di Milano, 1&08, n.° io). 

3. La (E) dà per caso particolare quando a = n la 

(«) (0 (0 (*) (*) (») w 

(n + &) ==» * + (n) (b) + (»)(£)....+ (*) (£) pubblicata da M. Lentherie ne- 
gli Armales succitati, Oct 1825 (Bull. IV. n.° 247)9 © di cui M. Vallèa diede 
( Armales j Févr. i8a6) (Ifatf. V. n.° 161) una elegantissima dimostrazione, 
che però difficilmente sarà più semplice di quella del teorema generale (A), qua- 
le si ottiene collo stesso passaggio da n ad n + 1 , con cui dimostrasi rigorosa- 
mente il teorema del Newton. 
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4< M. Ampère deduce dalla (D) una semplicissima dimostrazione di un 
teorema di MM. Stainvillq e Gergonne riprodotto da M. Wallace , e che se fu 
riportato esattamente nel Bull. Féruss* III. n.° 4*> è una immediata conseguenza 

del Newtoniano, perchè i + a — + a [a + k) — + a (a + k) (a -f 2 k) - +. 

0) W (3) 

ec - - s -( — a ) k l + ( t) ^"-(tv * 5 * 3 + cc> ^ <f -**> -?• 

e chiamatala una tal funzione, là teoria degli esponenti dà immediatamente 
fa.fb=f(a + b). 

5. Se si determinano i coefficienti della.(^) (a + bj'^Cbj 1 + J3 K (aj l + j8 a faj*... 
••• + &*0*J* col mezzo delle equazioni che se ne ricavano ponendovi a^*o s 
*- 1, — 2, ec, si trova pel valore di j3 r l'espressione 

la quale potrebbe credersi un nuovo teorema; ma dividendola per — — , ed 

osservando che in forza della (1) h(h — sj 1 = (b — sjf (bjF—'tssifb — sjF(bj lm - r 
(b + rc~ r/—*, si ottiene una formula eh* è la stessa. (-</), purché si cangino 
afc/i in fc + n—r 1— fc r. 

Dei coefficienti numerici negli sviluppi dei fattoriali 
in potenze j e viceversa. 

6. 1 fattoriali d'esponente intero positivo possono facilmente svilupparsi se* 
condole potenze, poiché faj* =a* + ajCaJ^=»(a + 2) (aj*c=*a 5 + 3«* + 2 a* 
(ajfr =a4 -J- 6 a 5 + iia 8 +60, ec; ed i coefficienti numerici di questi svi- 
luppi essendo dotati di varie osservabili proprietà, meritano d'essere rappresen- 
tati con un particolare simbolo: onde porremo (aj* =« a n + (n)i [a/ 1 — 1 + (n) a 
faj»— * + ..♦. 4- (n)n^ta. Ora la relazione ^o/+ 1 a»ftf/ (a + n) fa vedere 
che (5) (n -f i)* 88 »^)/ + »(»)«— t> d'altronde (n)„_ t » fij 1 — 1 : con queste 
due formule si sono calcolati i numeri interi della seguente tavola corrispondente 
ad n positivo. 
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ed i < n. Non è poi difficile riconoscere che (n) x s= - 2-, 

# A (2 ^-n)(i— n)(— n)(i — 3/i ) n»(i— *)» (*-n) (3— n) 
(ti)*— Tk , (/i)s= £g , ec. 

7. Viceversa le potenze possono svilupparsi in fattoriali, cioè d*=tCaJ ì —aj 
as=fajP — 3fo/ + <r,ec; e posto d*=*(aj* — (1— ro^/aj 1 — » + (2— ro a ) 
fa/ 1 —* ..*«± (— 2)1»—» (af^*> vedremo che (ì-th-i ),==(/ — m)/ + (m — i\+ 1 ) 
(£ — hi — i);..! , la quale, posto / — m — 1 =3/*, diventa la precedente (5) ; ed es* 
sendo inoltre (1 — m)i = — , si vede che hen a ragione abbiamo espressi 

i coefficienti dello sviluppo di a m collo stesso simbolo adoperato per quelli dello 
sviluppo di (aj n , poiché essi appartengono ad una stessa funzione , e si trovano 
quindi nella medesima tavola del §. 6. corrispondentemente ad n intero negativo» 
Per esempio: 
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8. I fattoriali poi d'esponente negativo si sviluppano in serie infinita secondo 

i 6 a 5 go 

le potenze discendenti della a, e si ha faj— 5 = -5 + — + 5 + -j- + «e., 

ed in generale fajr- n = ì- + . ' + tl^ a + ec; sicché servono i numeri 
della stessa tavola corrispondenti ad ti negativo. Finalmente si ha eziandio 
~i ™ C<*J~* — 3- faj~" 5 + 1 1 fa/"* — 5o (ajr h ■+• ec, ed in generale 



5— faJ~*— '(» ■+■ *)i far-*- 1 -*- (»-t-2) a <^-»-* — ec. 

9. Per determinare i coefficienti della a n = hF # ± {-—%)*—*{&? ^F ec * (§• 7)> 
dove ti è intero positivo, possiamo anche porvi successivamente a *= — 1, — 2, 

— 3,ec; e troveremo (\f ( — r) n -.r=r , « — r (r — i)*-h ( r ) (r— 2)* — ( r ) 

(r~3)*. ... =Fr. E palese il secondo membro di questa equazione essere il va- 
lore di A r . JC n per A^=.i, fattori ac*—mo; sicché potrem o e o t iv o»» Ar(o) n t= 
fi/( — r)„_ r . Questo valore ci condurrà all'altro più generale di ùr(x) n =z 
(x-ì-r) n — r (x-\-r — i) n ... + r (x-t-i^+zx", poiché partendo dalla (G) 
A« (#)« = fiJFj avremo coi calcolo delle retro differenze (H) A 1 *"" 1 (x) n =* 
(*y-*x->r(zf-* (1— n) lf (/) A R ~ a (*)* = r3/~ a r*— i) 2 -»-^-* 
(1 — njiar + fi/" 2 ( — n) a , ec. Èpoi evidente che A r (^) n =o,ogni qual volta 
sia r > n. 

io. Colle medesime sostituzioni di o,— 1,— 2, ec. in luogo di a si trova 

AifcrV* ^ A a (a?>* ^ ab- 1 tei* 

(*-a)--«- — ii caj + *-£ r«/-.... =F TTp—iV'-^rV'; 

possiamo inoltre sviluppare (or — a)» prima in potenze colla formula Newtonia- 
na, e poi in fattoriali pel§. 7.; onde confrontando avremo — g»x+(i — rt)** 

(l jn- a = (*) * + *(? — ")' g +l^ »)*» (l ;»-3 
(3) (a) 

« (n) * 5 -H (/i) (3— n)i x*+n (2— ») a ^4-(3— -n) 3 , ec. 

Usi e proprietà di altri numeri che comprendono i Bernoulliani. 

11. I valori di [n)i dati al §. 6. contengono tutti i fattori di ( — 71/+ 1 ; per 
la qual cosa essi svaniscono quando n = o, e quando n è un numero intero po- 
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sitivo uguale o minore di L Supponiamo che dai suddetti valori sia tolto il fattore 

che si annulla, sicché per esempio in luogo di (i) a = 

«■ (2 — ■) ( — 1) (1 — 3) 1 - f . . * . , . ... 

si prenda : ; « — . In tal modo si sono calcolati tutti 1 nu- 

meri frazionarli della tavola del §. 6., posti in luogo dei (n),-, che svaniscono: 

questi numeri io li segno con — per indicare che si è tolto ai (n); un fattore 

eguale allo zero. È facile intendere ch'essi pure soddisfanno la relazione (5) 

n + 1)£ {n)i (nW'— 1 -* . o • r i* 
— = — 4- n — • Per esempio: n «a 3 1 wm 5 da 

(4)f ^ i . 3 J[9 ^J 

O 4o 130 20* 

12. Vediamo adesso a quali altri usi servano i numeri (n),- della tavola 
del§. 6. , e specialmente gli — , che ora vi abbiamo aggiunto. Per isviluppare 

(e* — i) n ss=3 y* secondo le potenze ascendenti di Xj è noto doversi trovare i va- 
lori dei differenziali d™ (y n ) corrispondenti ad x =0; ora la d m .jr*s=nd m — l .y n 
j^.nd m -~ t *y n ~ m x c'insegna a calcolare successivamente, per n intero positivo, 
1 valori di d m .y* 1 , partendo da d m y sa 1 : confrontando tali: formule con quelle 

b o , 

che servirono a calcolare la tavola dei (n) r -, si trova ( » ) = 1 -f- ^-^ x-{- 

\ x / » + 1 

)a . or 1 4- ec. Ed a questo medesimo sviluppo si giungerà qualunque sia n* 

purché si pongano in luogo dei ( — n)i ( — n) 2 ec. le loro espressioni date al §. 6. 
Ne viene, che se n sia negativo, potremo porre in luogo di ( : — n) it dove i > — /i, 
i valori frazionari! dati dalla tavola , purché si tolga dal denominatóre (n*+* %Jr 
il fattore eguale a zero } così per esempio 

V * / ' —2 ' — 2. — 1 o 2.1 o 2. 1.1 

_ a? s « a 3rf , io rf 

-=1—3 -.-f-a—-.- — 4.-2 ec. 

2 242 120 2 

i3. Nel caso di n = — 1, si sa che la suddetta serie dipende dai numeri 

Bernoulliani 1?! = ?, -85= ì s , ec, essendo — - — =31-^-4- J — 

6 J 50 ' f e* — i 2 1.2 1.2.3.4 

BKafi 

H- ' , ^ "H ec; onde la nostra tavola ci dà i numeri Bernoulliani col meziò 
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della relazione ± #21—1 =>2i — — . Dai medesimi numeri dipendono pure 

1 4- Lo sviluppo di [ J ci conduce all'altro ( J «a x +■ ■ oc + 

*K ^r #*-h ; r^ .r'-Hec., i cui coefficienti risultano, quando n è 

intero, da quelli della tavola; purché si rammenti, i numeri frazionarli in essa 
contenuti essere i valori di— , e perciò essere necessario che nel denominatore 

vi sia un fattore eguale a zero, e che lo si ometta: così per esempio ( J = 

, o a? , » J 1 a?4 1 a?5 

1-+-0 --|-i — — — .— ec. 

2 1.2 120— 1. 1.2 120 2.1. 1.2 

i5. Dall'esposto può arguirsi riuscire opportuna la tavola del §. 6. in molti 
casi, e particolarmente nelle serie che danno le Somme col mezzo degli inte- 
grali e dei differenziali, e viceversa in quelle che esprimono ^U int e gr a t i in fun- 
zioni delle differenze, ec. 

16. Potrei aggiungere molte proprietà dei numeri (n)i ed — ; ma i limiti 

di questa Nota mi permettono di darne soltanto alcune come saggio. Si ha sempre 

(il)r (fl)r— 1 {m)t ^ (»)r-a'(m)a ^_ (m)r (m+n)r 



(\—n)r (i-n)r-i(i-m)i (i—n)r-*(i—m) % (i— ito/ fi— m— n)r 

(n)r . (n>— 1 {m)i (n)r-a(m)a (ro)r (n»4*n)r 

t~ : : : r , 1 ••• m r "* 



Sia per esempio della seconda n «a — a mas 3 r = 4, sarà 

(-2)4 (-2)5 (3) A (_2)a (3)a (- 2)t (3)3 (3)4 _ — (1)4 _ 1 



3.4-5.6 3.4*5.3 3.4-3.2 3.3.2.1 3.2.1.0 1. 0.1.2 1.1. 2.120 ' 

dove il 4*° termine si annulla, perchè il denominatore non contiene il fattore 

(3)5 * 

nullo richiesto dal - — . Quando nitsr — n, la precedente equazione si sem- 
plifica così: (n) r — (tt)r— * ( r — n )» "+■ ( n ) r — • ( r — *)»••• ± (r — 7i) r = o; e 
questa sussiste anche se tutti i termini del primo membro si suppongano divisi 
per 0^ purché si mulino i segni a tutti quei termini nei quali tal denominatore 

zero è richiesto dal (r — »),-, anziché dal (n)<j per esempio: (a)j -+■ 

{ H ( a \ + (3) a ( i£_ (3) l ^* + ( * « 0, dove il 3.* termine svanisce, perchè 

o ' o • O 
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anche (a) a richiederebbe, onde non annullarsi, il denominatore ^e rimane 

.* — .— J: — (-2 — •.•+• 3 — ~— easso . La stessa avvertenza valerà quando ai vo- 
4o iao ia iao iao 

glia applicare ai — la prima delle seguenti 

(n) r — (»)r-i (r— n— i)i -h (n) r ^ a (r— n — a) . ... ± (r— n— i) r «o 

(«) P +(4.!(r- »— i) t 4-(r-— *—.i) r =fi/ (i) (n), (4-(4-« 

(— n)»'+-(n) r - a (— n) a .... ±(— n) r = ±n r . Di qui potremo dedurre molte 
formule per la determinazione dei — =— — • , che, come si disse, dipendono im- 
mediatamente dai Berooulliani ; per esempio se i > i 

* [!llÌ i » (a — api i (3 — ai)» ? (— »i)n^ a 

(ija*— a 1T~" ^ ai+i ai fai — aj* "*" ai— i (ai — 3/*" # f (ij»*—a 

Dei fattoriali di esponente frazionario j ossia della Tamma del Legendre, 

e degli integrali Euleriani. 

17. Qualunque numero intero positivo sia n, l'integrale definito * 

f( — Log or)» Jar=»r(n4-i) eguaglia il fattoriale (tjPì riesce perciò conve* 

niente di esprimere queir integrale con fij* anche quando 11 è frazionario, pur- 
ché maggiore di — 1 : questi fattoriali coli' esponente frazionario sono tanto più 
comodi, quanto che conservano molte delle proprietà dei fattoriali d'esponente 
intero, e tra le altre la fondamentale CiJ t ts=>nCxf m - ml . 

18. Niente c'impedisce di porre ■ ' p — (/»), anche nel caso che 
gli m n non sieno interi; e pel §. precedente si vede che sussisteranno le equa- 

. . (») m— 7I+I (» — 1) m (n) (m— n) ..... , 

ziom ( m ) b=o - ( m ) ssa ^_ |f ( m — , «sa | m j , facilissime da ram- 
mentarsi, perchè evidenti nel caso degli mn interi. Ne risultano pure le propor* 
siom (è) : (</) «a | c ) : (,/) » ( c j : ( a ) quando a— £«=c-— <*. Queste for- 

o 

mule daranno alcune proprietà dell'integrale Euleriano/ ar m (1— x) n dx, poi- 
Voi* IV. S 
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i 

che esso si dimostra «=-?-; — . = , , w ^ . . Da questo integrale 

si deduce (ol = ? perciò fi J* fV- 1 * =» — ; — - . 

19. Possiamo anche supporre ■ sa C a JT > e questo fattoriale di 
esponente frazionario sarà sottoposto alle equazioni (1) (a) del §. ' 1.; ma in 
luogo della (3) avremo la fai* s==a f 1 — a — m J n : • 

20. Quando mn sono interi positivi, riesce evidente che 

fi P | - J m ( -' j ... ( ^^ ) fi/ 1 = ^V"* »~ w *; la qual formula si dimo- 
stra poi pel caso di m frazionario col mezzo della nota (tj*— *+» fij w " ,1 +» .!. 

fij*—n CiJH—n ss (2T) a ti— m?l — a fij™» . A questa, quando » = 2, si 
rapporta la (12) del §. 1 172. del Lacroix, nonché la ( 1 5), purché vi si corregga 
uno sbaglio. 

ai. Coi mezzo della successiva divisione si dimostra la (A) del §. 2. anche 
nel caso di n negativo, ed allora essa ci dà lo sviluppo dei fattoriale d' esponente 
negativo fa-t-bj* in serie infinita ordinata secondo le potestà ascendenti delia b. 

/fl+ij— * a — \ , fi) 1 f (fy* , r 1 1 

Per esetoDio ■ — e=s - ■ ■ , ■ — — 1+ ■+ 7 r+ec., formula che 

er esempio ^_ f fl + j _ f ^^ 2 _ a ;». fa — o;*^ * 

è pur facile di verificare con esempi numerici; ma tuttavia sonovi de 9 casi, nei 
quali essa condùce ad un osservabile assurdo, quantunque la serie sia conver- 
gente ; infatti se a < 1 , b > 1 — a, b < 2 — - a* il primo membro è negativo, nel 
mentre che tutti i termini della serie sono positivi. 

aa. La precedente formula ( ?+^ n z=fi--afC* + »—*— bjr* «1 + 
fa>* ffe> , (nj* ( P . ec c j £ a conoscere cne se ] a serie infinita 

fi;» fi— a + n;i ~ fi; a fi— *-W 

iJC\ t .j- c y ( y -l. -4- ec. sia convergente, e sia intero positivo uno 

V A / * -T f ,;i ^;i ^fi/V«^ ° 

dei 6 e, il valore di tal serie sarà fa— i/~ c ^a— c>. La medesima cosa ha 
luogo nel caso che ambedue i 5 e sieno frazionarii, purché si attribuisca ai fair 
toriali il significato esposto nei §. 17. 19, e sia perciò 

(*)«— * fi;*—*-'— 1 
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2S. Avviene bene spesso che la serie (K), quantùnque divergente, ha in sul 
principio i termini decrescenti, ed alternativamente positivi e negativi. E noto 
che le seri? di tale specie dicopsi semlconv ergenti > e che si ritiene il loro va- 
lore esser compreso tra le somme successive di tali termini; sicché 'si ottenga un 
valor troppo glande quando si finisca la serie con un termine positivo , ed uno 
troppo piccolo se essa si arresti dopo un termine negativo : né i Matematici ri- 
cusano questo metodo d'approssimazione quando il termine minimo della serie 
è abbastanza piccolo. Ma qui abbiamo un esempio, che nell'Algebra non tutti i 
metodi sono dimostrati, e dbe i metodi non dimostrati veri possono anche esser 
falsi: in fatti, quando la serie (K) è semlcon-rcrgcntc, le somme de 9 suoi primi 
termini non sono alternativamente maggiori e minori di fa — cj°(a — 6j— % bensì 
lo sono di fi — o/^i-h^+c — aj~ c 

_ (0*— a (i) c — a sen (ax) - sen (a — l — c) T ~ r*rti— &)-* 

~ (%)-« (i)l>+c-* a sen (a — c)r . sen (a— J)t ( ' f * 

Serva d'esempio il caso di a sa — ia,4)£ = —1,9 c = — 1,2, nel quale i 
quattro o cinque primi termini della serie 

13. 19 12. a. 19. 9 13.3. 8. 19. 9. 1 or 

1 — 7o7774 "+" io.2o.ia4.n4 ~ io.ao.3o.ia4.i4.io4 +ec ' damì00,8l 7 5 77. 

valore corrispondente fino all'ultima decimale con [ —, / - 1 . 

a4* Comunque debba andarsi guardingo Dell'adoperare l'analogìa, special- 
mente quando si tratti di /serie infinite che vogliansi estendere dal c^so di qual- 
che numero intero al caso generale, nondimeno potremo adoperare con qualche 

fiducia la faj»=aa»f 1-+- -^ l •+- — +ec.J, dove le funzioni («jx ec. sono 

quelle date al §. 6. Questa serie ci offre il mezzo di calcolare direttamente le 
differenze prime di una tavola di Log (\J*> della quale le differenze seconde 
possono aversi dalle serie convergenti o semiconvergenti del §. 23. 
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Sópra Fazione che le calamite esercitano alt esterno delle spirali. 
Esperimenti ed osservazioni del Prof. Girolamo Resti Ferrari. 

I distintissimi fisici che pei primi studiarono l'influenza esercitata dalle cala- 
mite sulle spirali » non lasciarono certo di accorgersi che la stessa si & sentire 
anche all' esterno delle medesime. Se non Io provassero chiaramente alcune loro 
espressioni, basterebbe air intento l'osservazione, che il galvanometro comincia 
sempre a manifestare resistenza dì una corrente elettrica ben prima che il brac- 
cio di una calamita sia giunto nell'interno di una spirale, comunicante per mezz* 
de' suoi estremi col nominato stromento. Ciò nondimeno le correnti in discor- 
so, per quanto mi è noto, non sono ancora state prese in impeciale considera- 
zione; e però mi fo qui ad esporre alcuni pochi risultamene da me ottenuti 
nella disamina di siffatto argeutemob 

§. I. Considerazioni preliminari. 

i. Non avvi per avventura movimento alcuno di una calamita in presenza di 
una spirale, o di una spirale in presenza di una calamita, il quale, almeno nella 
generalità dei casi, non ecciti tosto una corrente elettrica. I movimenti princi- 
pali però si possono ridurre: i.° al movimento perpendieolare all'asse della spi- 
rale, fatto per modo che la calamita sia spinta contro di un lato della spirale 
medesima, ovvero che ne $ia allontanata; 2. al movimento parallelo al detto asse, 
eseguito eolio scorrere al lungo della spirale ; $.° allo scorrere del polo magne- 
tico in faccia ad una delle imboccature di questa , parallelamente ad uno dei 
diametri dell'imboccatura medesima. Io mi occuperò paratamente di tutti e tré 
questi movimenti, aggiugnendo alcun che intorno al moto di rotazione ; e pa- 
ragonerò poscia le correnti prodotte per siffatte maniere con quelle prodotte al- 
l'interno* 

a. I fatti poi da me riscontrati li collegherò fra di loro riducendoti ad alcuni 
fondamentali prineipii, i quali consistono nella generalizzazione di quanto già si 
conosce riguardo a qualche modo, di muoversi d'una calamita per rispetto ad 
una spirale. Gli accennati prineipii son questi : 

x.° In qualunque maniera un polo magnetico si avvicini ad una delle im- 
boccature di una spirale, esso produce una corrente elettrica, la quale cessa, ces- 
sando il movimento di esso polo. 

a. Ritirandosi questo per la stessa via per la quale prima è venuto, ne ge- 
nera un'altra contraria all'antecedente, e uguale ad essa se la velocità del movi* 
mento non muta. 

3.° In qualunque maniera si muova un polo magnetico per rispetto ad una 
delle imboccature d'una spirale, si ottiene una corrente contraria a quella che 
si ottiene movendo il polo stesso nel modo medesimo rispetto alla seconda im- 
boccatura. 

4*° Donde ne viene, che, a parità di circostanze nel resto, l' efletto che si 
ottiene da una spira che si aggiri dextrorsum è contrario a quello ottenuto da 
un'altra che si aggira sinistrorsum. 



Digitized by 



Google 



DI GIROLAMO RESTI -FERRARI^ 91 

5.° Un polo d'aria calamita, a parità di circostanze, produce sempre effetti 
contrari! a quelli prodotti dall'altro. 

La ricognizione di questa verità di fatto, come pure delle altre che andremo 
esponendo, non esige cbe gli opportuni mezzi di sperimentare. 

3. Consistono questi in alcune buone calamite in fili di rame coperti di seta 
assai lunghi, ed in un galvanometro molto sensibile. A quest'ultimo riguardo 
credo di avere ben poco a desiderare. Ma , in mancanza di forti calamite e di 
lunghissimi fili, ho dovuto spesso ingrandire gli effetti facendo concorrere Fazio- 
ne di molte simili correnti. Il che per altro non è di alcuna difficoltà, potendosi 
sempre ricorrere all'espediente, col quale si aggrandiscono gli effetti del magne* 
tismo terrestre sulle spirali di ordinaria grandezza. 

Per dare un idea delle calamite da me adoperate dirò, che la più energica di 
esse è conformata a ferro di cavallo» non pesa che poco più di 7 once di Milano» 
e ne sostiene circa 4°- 

4. Nel descrivere alcuni degli istituiti esperimenti supporrò che la spirale , I4 
quale a norma dei bisogni sarà presa di mira, sia collocata davanti al lettore. £ 
quindi egli deve riferire a se stesso tutte le espressioni , il significato delle quali 
dipende dalla posizione dell'osservatore: imperocché dirò all'uopo parte destra 
della spira craella che nella fatta supposizione si trova alla destra di lui, e parte 
sinistra quella che si trova alla sua sinistra. Così dirò imboccatura sinistra della 
spirale quella che riesce da questa parte dì esso lettore, ed imboccatura destra 
quella che riesce dall'altra. La sinistra talvolta la chiamerò anche prima > e la 
destra seconda. 

Quando non indicherò la forma della calamita adoperata, essa devesi ritenere 
diritta. 

§. IL Movimento della calamita perpendicolare 
aitasse della spirale. 

5. Ogniqualvolta si muova un polo d'una calamita alla destra od alla sinistra 
di una spirale perpendicolarmente alla direzione dell'asse della medesima, ma sen- 
za giugnere in faccia ad una delle imboccature di questa, si ha sempre una cor* 
rente elettrica. Essa è diretta per lo stesso verso pel quale si dirìgerebbe quell'altra 
che verrebbe eccitata introducendo il polo nell'imboccatura più vicina, ovvero 
astraendolo da questa, a norma che lo stesso va contro il prolungamento dell'asse 
suddetto, ovvero si allontana dal medesimo. Ed è tanto più energica, a cose pari 
nel resto, quant'è minore la distanza fra la detta spirale e la retla, a seconda 
della quale si muove la calamita. 

6. In conseguenza di che, onde avere i segni più sensibili, dovrassi muovere 
la calamita nel piano in cui si trova l'imboccatura, rispetto alla quale si esp&- 
rimenta. 

Ecco due dei risultamene ottenuti nelle tante prove di questo genere che ho 
istituite. Avviluppato uno dei noti fili di rande, lungo 3o e più metri (non com- 
prese le lunghe estremità lasciate libere per le convenienti comunicazioni) e del 
diametro di un millimetro, intorno ad un bastone cilindrico del diametro di 
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pollici 1. 1, ne ottenni una spirale semplice di io pollici circa di lunghezza; e, 
per mezzo di questa, esperimentando nel modo indicato, ho conseguita con ia 
movimenti (eoa 6 andate, cioè, e 6 venule della calamita) una deviazione di 
ben y.° E in seguito raccolto lo stesso filò in una spirale del detto diametro, ma 
della lunghezza di soli 2 pollici e 9 linee, e però a più doppii , ebbi collo stesso 
metodo la ragguardevole deviazione di 22. 

7. Siffatti esperimenti mettono adunque fuori di dubbio la verità dell'enun- 
ciata proposizione; ma nell'atto stesso indicano inoltre come, a parità di diame- 
tro, costruire le spire, onde ottenere più in grande gli effetti di cui parliamo. • 

Infatti suppongasi la prima spirale divisa in cinque parti uguali: l'effetto to- 
tale potrà allora risguardarsi come la somma degli effetti parziali prodotti dalla 
calamita su queste porzioni diverse. Siccome però le stesse hanno dalla detta ca- 
lamita distanze sempre crescenti, l'effetto totale sarà molto minore del quintuplo 
di quello che è prodotto per l' influenza magnetica esercitata sulla prima por- 
zione (5) . Quando invece la spira sia breve, ma, p. e., a cinque doppii, ossia 
a cinque porzioni impiegate le une sopra le altre * il detto effetto totale riesce 
circa il quintuplo di ciò che dipende da uba sola porzione; poiché tutte sono 
alla medesima vicinanza <ìeHa calamita. E bensì vero che presentano a questa le 
une l'imboccatura che, nel caso della spirale lunga »e semplice, sarebbe riuscita 
la prima , e le altre quella che nel caso medesimo sarebbe riuscite la seconda { 
ma è vero ancora, che se quelle le quali sono nella prima condizione si ravvolgono 
dextrorsuntj le altre si ravvolgono invece sinistrorsum^ e viceversa (2, 4- )- 

8. Ma, ad onta degli effetti più deboli, riprendiamo la spirale più lunga, onda 
esaminare per un tratto maggiore ciò che accade movendo il polo magnetico 
corrispondentemente ai successivi punti di essa. Incominciando a spingere la ca- 
lamita contro Torlo dell* imboccatura sinistra; come abbiamo già notato, si ottiene 
con 1 2 movimenti la deviazione di 7. Sperimentando alcun poco verso la de- 
stra, collo stesso numero di movimenti si ottiene una deviazione sempre più pic- 
cola, quanto più ci portiamo verso il mezzo; cosicché alla quarta parte della lun- 
ghezza totale della spirale non si hanno più che 3.° e § "scarsi; ed al punto di. 
mezzo la deviazione é nulla. Tosto però che questo sia oltrepassato, ritorna an- 
cora a manifestarsi l'elettrica corrente, la quale va gradatamente crescendo di 
energia; per cui, giunti ai tre quarti della lunghezza, ritornano i 3.° e § scarsi; 
e giunti alla fine , ritornano i 7. Qui però la direzione è sempre opposta a quella 
delle correnti ottenute colla metà sinistra. 

Un numero maggiore di movimenti, e meglio altre spirali fatte collo stesso filo 
di 3o m , ma con dimensioni diverse, e massimamente a più doppii, hanno date 
deviazioni più forti; sempre però colla medesima legge. È massima quella che 
corrisponde al principio; le susseguenti vanno sempre diminuendo fino a che 
nel mezzo non ottiensi nulla; dopo ricompariscono le correnti sempre crescenti 
(ma contrarie alle prime) fino a che giungono al loro massimo in ultimo. Che 
se questa legge alcune volte l'ho trovata apparentemente alterata, rinvenendo, 
ad esempio, lo zero in un punto diverso dal mezzo, conseguendo deviazioni non 
eguali in grandezza agli estremi ec, ciò serviva a confermarne viemaggiormente 
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la verità, manifestandosi tosto la causa dell* anomalia nell'essere la spirale in un 
luogo più fitta che in un altro. 

9. La ragione del presente fenomeno è questa : il polo magnetico non .eccita 
un 9 unica corrente se non quando la spirale. si trova tutta alla sua destra o tutta 
alla sua sinistra; ma quando parte di essa si trova da una banda e parte .dal- 
l'altra, ai hanno due correnti contrarie, delle quali non rimane che l'eccesso della 
maggiore. Ed infatti la parte sinistra può riguardarsi come una spirale che pre- 
senta al detto polo la seconda imboccatura, e la parte destra può riguardarsi 
come una spirale che gli presenta invece la prima (2, 3.°). Nel mezzo adunque 
le due correnti si distruggono, perchè uguali e contrarie: lungo la prima metà 
prevale, p. e., la positiva ; e lungo la seconda la negativa. Alla quarta parte la 
corrente eccitata nella porzione a sinistra è distrutta da quella eccitata nella suc- 
cessiva porzione di spirale che trovasi prima del mezzo ; non rimanendo quindi 
che quella dovuta all'altra mezza spirale, l'effetto non riesce uguale ai tre quarti 
di quello che ottiensi in principio, ma ne uguaglia solo la metà. Anzi ne riesce 
alcun poco minore, attesa la distanza alla quale trovasi la forza magnetica (5). . 

io. Dallo sperimentare con un unico polo veniamo adesso ad adoperarne due 
contemporaneamente. Prendasi adunque una calamita a ferro di cavallo , e muo- 
vasi quésta nel solito modo, coi due poli situati in una retta perpendicolare al- 
l'aste della spirate, in questo caso non devesi ottenere nell'ago del galvanometro 
deviazione di sorta alcuna ; imperocché ciascun polo eccita due correnti che rie- 
scono ordinatamente distrutte da quelle eccitale dall'altro. I due poli, a dir vero, 
posseggono forze alcun poco diverse; ma la differenza, oltre all'essere piccola* 
come può vedersi sperimentando con una calamita diritta prima col polo nord 
e poscia col sud, viene a rendersi ulteriormente di minore momento, in quanto 
che, per la preponderanza del nord, si hanno due piccolissime correnti residue 
fra di loro contrarie (9). 11 fatto si mostra sempre favorevole a. quest'argomentazio- 
ne, purché per altro i due poli si tengano perfettamente equidistanti dalla spi- 
rale* Altrimenti la più piccola differenza nelle distanze fa sì, che dopo alcune 
andate e venute della calamita si abbiano deviazioni bene riconoscibili. Solo nel 
mezzo non si avrebbe alcuna deviazione anche senza soddisfare all'indicata coe- 
dizione, perchè ciascun polo desterebbe due correnti eguali e contrarie. 

11. Lasciamo adunque questo primo caso, e consideriamo l'altro più interes- 
sante, in cui la retta che passa pei poli riesce parallela all'asse della spirale. Al- 
lora le deviazioni non mancano mai, e sono dirette pel medesimo verso per tutto 
il tratto della spirale nominata, il qual verso dipende dalla maniera di avvolgersi 
della spira per rispetto ai due poli; cosicché (come d'altronde è chiaro) capovol- 
gendo la calamita in modo che si trovi a destra quel polo che prima era alla si- 
nistra, s' inverte la corrente. Se però per una stessa disposizione dei poli è co- 
stante il verso di questa, non è così della sua grandezza. In uno dei saggi fatti 
in proposito colla lunga spirale descritta di sopra, e colla calamita a ferro di ca- 
vallo indicata al numero 3, ottenni con i5 movimenti 5°,"quando uno dei poli 
corrispondeva al principio della spira; per poco che la calamita fu portata verso 
il mezzo, i i5 movimenti diedero una deviazione minore: quando la stessa fu 
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nel mezzo, non ottenni die 2°; ma dopo le deviazioni dell'ago tornarono ad au- 
mentare, fino a che giunsero ancora a 5° quando il secondo polo corrispose alla, 
seconda estremità, 

12. Onde spiegare questo fenomeno, che sembrami non affatto privo di sin* 
goìarità,*' immagini la calamita in uno qualunque de 1 luoghi che può occupare, 
e suppongasi che il suo polo nord si trovi alla sinistra. Dalla sezione trasversale 
della spiratila quale corrisponde il detto polo, andando verso la destra, si tolga 
una porzione di essa spira eguale a tutta quella che giace alla destra del sud ; 
e le due correnti eccitate in queste porzioni dai rispettivi poli si distruggeran- 
no come eguali e contrarie (2,5°, e io). Non rimarrà dunque alla destra che 
Fazione del nord sul residuo della spira ottenuto col taglio supposto; residuo che 
uguaglia la parte intercetta fra i due poli. Ripetendo lo stesso discorso riguardo 
alla sinistraci verrà a concludere che da questa banda non rimane che l'azione 
del sud sulla parte estrema sinistra, eguale anch'essa alla porzione intercetta fra 
i due poli. Ma il polo nord si presenta alla prima imboccatura della porzione 
sulla quale agisce, e il polo sud si presenta alla seconda: quindi le due correnti 
Tesidue sono cospiranti, e sempre dirette per lo stesso verso (2, 3° e 5°). ' 

x 3. Si tolga ora la calamita dalla sua situazione qualunque per collocarla nel 
mezzo per modo che il nord abbia alla sinistra tanta spirale, quanta il sud ne 
ha alla -destra; e si vedrà facilmente che i singoli poli produrranno effetti eguali 
£ se da questa particolare collocazione la restituiremo alla prima , vedremo che 
un polo si avvicina alla porzione di spira sulla quale opera di tanto, quanto l'ai* 
tro si allontana dalla propria. Ciò porta che il primo, per la diminuita distanza, 
acquisti di più di quello che l'altro perde per la distanza accresciuta. E siccome 
l'acquisto è tanto più grande della perdita, quant'è maggiore l'avvicinamento di 
quello e l'allontanamento di questo; così nel mezzo devesi avere il minimo ef- 
fetto, ed agli estremi devonsi avere i massimi. Nei luoghi equidistanti dal mezzo 
gli effetti riescono eguali. 

i4« A rischiaramento di queste asserzioni valga la considerazione seguente. 
Suppongasi le due porzioni eguali di spira poste da prima entrambe alla distan- 
za, p. e., di 4 pollici dal polo rispettivo, e poi l'una si avanzi, e l'altra si allon- 
tani di un pollice. Se ammettasi, in via d'esempio, che l'azione delle calamite 
sia reciprocamente proporzionale alla distanza, essa potrà esprimersi nel primo 
caso per entrambe le spire da J; ma nel secondo sarà espressa da f per la pri- 
ma, e da | per l'altra. La perdita dunque di questa non sarà che £ — f , vale 
a dire 5 5, mentre l'acquisto della prima sarà § — {, vale a dire {3. 

Che se la legge, secondo la quale diminuisce l'energia della calamita, è più 
rapida (come v'è tutto il motivo a credere) della ragione semplice delle distan- 
ze, allora la differenza tra l'acquisto e la perdita risulta ancora più sensibile» 

i5. Per tutte le quali cose rimane dimostrato, che se vogliasi costruire una 
linea, le ordinate della quale sieno proporzionali agli effetti che si hanno speri- 
mentando nel detto modo corrispondentemente a tutti i punti della lunghezza 
della spira , si ottiene una curva , la quale nel mezzo si trova alla massima vici- 
nanza dell'asse delle ascisse, donde si va ognor più allontanando da una banda 
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e dall'altra. Essa però non è una curva intera, ma bensì la sola parte di mezzo 
di una curva, che presenta non pochi punti singolari. Si esperimenti infatti al 
di là della spira tanto a destra quanto a sinistra, e sempre si avranno deviazioni 
al galvanometro opposte a quelle che ottengonsi allorché i poli sono dirim- 
petto ai punti della detta spira; e tanto minori, quanto più saremo lontani da 
quella. La curva adunque accennata procede da una distanza infinita , scostan- 
dosi a poco a poco dall'asse , ma sempre al di sotto di esso ; finalmente , giunta 
al massimo allontanamento dal medesimo , si volge verso l'alto ; taglia Tasse no* 
minato ; passa di sopra ; e giunta al primo massimo considerato superiormente , 
si abbassa poscia fino a toccare il minimo corrispondente al mezzo della spira; 
allora riascende, per arrivare al secondo massimo pure superiormente conside- 
rato; dopo di che discende, taglia l'asse di nuovo, passa al di sotto, giugne al 
massimo abbassamento , poi si rialza, e si va continuamente avvicinando all'asse t 
senza però incontrarlo mai più. 

x6. Ciascuno dei soli due punti d'incontro coll'asse corrisponde ad una di 
quelle posizioni della calamita , «elle quali con un polo essa trovasi di rimpetto 
alla spirale , ma coll'altro ne è fuori. La sua precisa posizione dipende dal rap- 
porto tra la lunghezza della spirale e l'apertura della calamita. Tale rapporto 
può portare una modificazione riguardo anche agli altri punti singolari ; come 
sarebbe, ad esempio, se la distanza rispettiva dei poli magnetici fosse maggiore 
della lunghezza della spirale. Ma non credo di dovermi più oltre diffondere sopra 
simili considerazioni. 

§. III. Movimento della calamita parallelo alVasse della spirale. 

17. Il movimento di cui passiamo adesso ad occuparci suol destare correnti 
cbe sono alquanto più energiche di quelle destate dal movimento considerato 
nel paragrafo antecedente. Scorrendo col polo nord della solita calamita dal 
principio alla fine della lunga spirale più volte nominata, con io movimenti ot- 
tenni la deviazione di 20. Si noti però, che la velocità della calamita e la di- 
stanza di essa dalla spirale hanno tanta influenza sul risultamento (come l'hanno 
anche in tutti gli altri casi), che in un saggio antecedente io non aveva ottenuto 
che poco più della metà. Ma quando il filo fu raccolto nella breve spirale a più 
doppii (6), con soli io movimenti la deviazione fu di 4o.° Anzi, estratto dalla 
spirale il bastone che aveva servito a darle la forma, bastò scorrere lungo di 
essa una sola volta per ottenere 5.°, sebbene si fosse alcun poco sconnessa. Per 
la qual cosa parrebbe cbe il lasciar vuote le spirali potesse essere di giova- 
mento ; ma un solo fatto è troppo poco per istabilire una regola. 

18. La direzione di una corrente ottenuta per siffatta maniera e opposta a 
quella dell'altra che sarebbe eccitata, se il polo col quale si esperimenta si mo- 
vesse nell'interno della spirale nel modo medesimo col quale si muove al di 
fuori. Per lo che , mentre un braccio d' una calamita a ferro di cavallo è spinto 
dentro ad una spirale, l'altro polo, scorrendone l'esterno parallelamente all'asse, 
desta una corrente cospirante con quella destata dal primo; le due coerenti si 
sommano, e l'effetto riesce più grande. 

m. xt. 4 
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19. Quest'esempio patente di due correnti eccitate contemporaneamente sopra, 
di una medesima spirale viene in appoggio delle considerazioni già fatte ai nu- 
meri 9, io e 12, e varrà pure a rischiarimento di altre -consimili che faremo 
più avanti. Al quale scopo giova rimarcare quanto sia facile l'ottenere altri non 
pochi di siffatti esempii. Egli è così che con due più calamite si possono de- 
stare due o più correnti talvolta cospiranti e talvolta contrarie, a norma dei poli 
che si adoperano , e della maniera colla quale gli stessi si muovono. Sperimen- 
tando con una spirale di poli. 5. § di. diametro, fatta con un filo di oltre 4o. m di 
lunghezza (qui pure non comprese le' estremità (6.)), e grosso un millimetro , 
era bello il conseguire tal volta una forte deviazione uguale a un di presso alla 
somma delle due che avevansi impiegando le due magneti separatamente , ed il 
conseguire tal altra una deviazione insensibile col solo capovolgere una di que- 
ste, ovvero col muoverla in verso opposto a quello di prima; od anche, trattan- 
dosi del moto perpendicolare all'asse, col trasportarla in vicinanza all'imbocca- 
tura dalla quale trovavasi discosta. 

Le due correnti cospiranti prodotte da una calamita incurvata (12.) sono vi- 
sibilissime, quando la piegatura sia tale d'abbracciare tutta la spirale. Movendo 
una calamita a semicerchio perpendicolarmente all'asse di una spirale più corta 
del suo diametro , ottenni sempre una deviazione equivalente alt'incirca alla 
somma delle singole deviazioni ottenute movendo similmente il solo polo nord 
da una banda, ed il solo polo sud dall'altra. 

20. Ma torniamo al principale argomento. In qualunque istante del suo mo- 
vimento diverso dal primo e dall'ultimo, il polo magnetico che scorre lungo una 
spirale ne ha una porzione alla sinistra, e ne ha un'altra alla destra. L'una può 
risguardarsi come una spirale, dalla seconda imboccatura della quale egli si sco- 
sta; e l'altra come una spirale, alla prima imboccatura della quale egli si avvicina. 
In ogni istante per conseguenza egli genera due correnti cospiranti; e la totale 
deviazione dell'ago è dovuta alla somma di tutte le coppie di correnti che ven- 
gono successivamente eccitate in simile guisa. 

21. Di ciò possiamo avere una prova di fatto scorrendo da prima col polo 
magnetico dal principio al mezzo della spirale, indi da questo mezzo sino alla 
fine, e paragonando in seguito i risultamene parziali che s^ ne ottengono con 
quello che si produce scorrendo lungo l'elice intera. Nel caso in cui con 
tutta la spirale più lunga lo conseguiti 20. circa, facendo cinque andate e cin- 
que ritorni (17.); esperimentando similmente sulla prima metà, ne ho conseguiti 9 
abbondanti; ed altri 9 pure abbondanti gli ho^conseguiti sperimentando coli' al- 
tra metà. 

22. Se dunque le piccole correnti eccitate collo scorrere lungo una porzione 
di spira si sommano con quelle eccitate scorrendo lungo la porzione seguente , 
che avverrebbe se la spirale fosse senza fine? Io inclino a credere che se ne 
potrebbero conseguire dei fenomeni di qualche importanza . Ma non voglio fer- 
marmi sopra una questione alla quale non potrei per ora rispondere ' coi fatti r 
riserbandomi a farlo in altra occasione, se almeno gli apparatali ideati corri- 
sponderanno all'aspettativa. 
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a3. Chiudiamo adunque questi cenni intorno al m oto della calamite paral- 
lelamente all'asse della spirale osservando che una calamita a ferro di cavallo 
•non deve generare deviazione alcuna se scorre al lungo di questa in modo che i 
poli si trovino in una retta perpendicolare al suo asse (io). Ma quando la detta 
retta sia parallela allo stesso, avrà sempre luogo una deviazione, la quale pre» 
senterà fenomeni affatto simili a quelli riscontrati nel caso del paragrafo ante- 
cedente (n e 1 5). 

§. IV. Movimento della calamita in faccia ad una delle 
imboccature della spirale. 

a4* Fra le diverse maniere nelle quali un polo magnetico può muoversi ili 
faccia ad una delle imboccature della spirale, abbiamo detto di volerci limitare 
al caso che lo stesso percorra una retta parallela ad uno qualunque dei diametri 
di quest'imboccatura medesima (1). Aggiugneremo di più (essendo questa una 
circostanza favorevole alla grandezza degli effetti), che la retta nominata abbia 
ad incontrare il prolungamento dell'asse della spirale. Ad ogni modo però il 
movimento che prendiamo ad esaminare non è che la continuazione di quello 
considerato al numero 5. ' 

25. Quali adunque saranno le correnti eccitate? Immaginiamoci un'ampia 
spirale, un 1 imboccatura della quale ci sia posta di fronte ; e due poli magnetici 
omonomi si muovano percorrendo in un piano passante per Tasse della spira 
una linea indefinita parallela al diametro orizzontale dell'imboccatura medesima, 
venendo l'uno da sinistra a destra, e l'altro da destra a sinistra. Fino a che non 
sietto giunti in faccia all' imboccatura, sappiamo ch'essi devono eccitare correnti < 
cospiranti con quelle che desterebbero spingendosi dentro a quella stessa imboc- 
catura (5). Sappiamo di più, che l'energia delle correnti eccitate e tanto più 
grande, quanto più le calamite sono vicine alla spirale. Cosicché, oltrepassato il 
lembo dell'imboccatura, sia da una banda, sia dall'altra, le correnti non pos- 
sono non avere ancora le direzioni di prima. Ma giunti finalmente i poli in 
faccia al centro dell' imboccatura , póniamo che entrambi lo oltrepassino. Allora 
ciascuno di essi percorre la strada già percorsa dall'altro, ma la percorre in di- 
rezione opposta. Esso deve quindi generare una corrente contraria: e però ve- 
diamo che l'inversione delle correnti avviene nel centro. 

Se dunque un polo magnetico percorre un diametro dell' imboccatura di una 
spirale, fino a che si trova lungo la prima metà del diametro , esso genera una 
corrente cospirante con quella che genererebbe spingendolo dentro la spira; mo- 
vendosi lungo l'altra metà, ne genera una contraria. Insomma, andando il polo 
dalla periferia al centro, produce la corrente cospirante; andando dal centro alla 
periferia, la produce contraria. '' 

26. Di modo che ciascuno di que' due poli magnetici qui sopra immaginati 
genera correnti cospiranti avvicinandosi alla superficie convessa della spira, ed 
allontanandosi dalla concava ; ed altre correnti contrarie alle prime , ma cospi- 
ranti fra loro, le genera avvicinandosi alla concavità dell'opposta porzione, ed 
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allontanandosi dalla convessità della stessa. A questo proposito può anche ri- 
chiamarsi quanto abbiamo indicato al numero 18. 

27. 11 fatto conferma appieno le conseguenze dello stabilito ragionamento. 
Gli esperimenti di questo genere furono da me ordinariamente istituiti colla spi- 
rale del numero 19; e le deviazioni al galvanometro sono state sempre sensibilis- 
sime, senza il bisogno dei ripetuti movimenti. 

E qui non voglio ommettere di notare come da prima, percorrendo l'intiero 
diametro , mi si sieno presentate assai strane anomalie , le quali ho poi ricono- 
sciuto dipendere dall'uso ch'io faceva di una calamita semicircolare di quasi 8 
pollici di diametro. Essa, a norma ch'io volgeva la convessità da una banda o 
dall'altra, favoriva tal volta una corrente, e tal altra favoriva l'opposta, togliendo 
così il succedere di una deviazione galvanometrica per un verso ad una devia* 
zione per l'altro. Altre volte però .oon certe irresoluzioni e certi impazzimenti 
dell'ago non lasciava di avvisare il contrasto di due forze opposte. Anzi furono 
appunto siffatte irregolarità dell'ago che mi fecero conoscere per la prima volta 
la continua contemporanea sussistenza delle accennate due cause contrarie» 

28. Ed infatti senza di ciò, per intendere come la calamita, oltrepassato il cen- 
tro, possa determinare una corrente opposta a quella di prima, bisognerebbe sup- 
porre che nel centro essa fosse inattiva; il che trovasi in contraddizione cogli 
altri fatti già conosciuti. La calamita, mentre percorre un diametro dell' imboc- 
catura, si allontana da una parte della spirale, ma Dell' istesso tempo si avvicina 
alla parte opposta: ecco perchè contemporaneamente genera due córrenti con- 
trarie. Dalla circonferenza al centro prevale la prima; nel centro si elidono per- 
chè uguali; al di là di questo punto è prevalente la seconda. 

E questo, a mio credere , uno de' casi più belli di due correnti destate con- 
temporaneamente in una sola spirale da un unico polo. Oltre di che, nello stato 
attuale della scienza magneto - elettrica parrai che non abbia ad essere senza 
vantaggio un 1 occasione di famigliarizzarsi con simili correnti , il verso delle quali 
è in relazione colla direzione dalla periferia al centro di un cerchio, e dal cen- 
tro alla periferia. Ne sarebbe forse difficile il conseguirne di più ragguarde- 
voli con una spirale appostataroente costruita. 

§. V. Rotazione di una spirale in faccia ad un polo magnetico. 

29. Uno dei poli della calamita diritta si trovi nel centro dell'imboccatura si- 
nistra di una spirale, e, partendo da questo punto, ascenda percorrendo , ad 
esempio, la metà superiore del diametro verticale dell'imboccatura nominata, 
scorra orizzontalmente al di sopra dei fili, indi discenda in faccia all'imbocca- 
tura destra, arrivando sino al suo centro. Si genereranno così tre successive 
correnti cospiranti (25, 18, 2), atte per conseguenza a produrre una forte de- 
viazione al galvanometro; come diffatti si ottiene assai bene sperimentando colla 
spirale descritta al numero 19. • 

30. Ma per conseguire un effetto di gran lunga maggiore è facile il far 
concorrere cinque successive correnti. E in vero la calamita sia disposta per 
modo, che tutto un braccio di essa si trovi nell'interno della spirale lungo il 



Digitized by 



Google 



DI GIROLAMO RESTI * FEHRARI. 2$ 

suo asse. ÀI conseguimento dello scopo indicato devesi allora estrarre il delta 
braccio, scorrere coli' estremità sua lungo un raggio dell'imboccatura, passare, 
al di sopra dei fili, scorrere lungo il raggio corrispondente dell'altra imbocca- 
tura, e, pel centro di questa, introdurre di nuovo nella spirai? il braccio intero. 
Qui però fa d' uopo arrestarsi , altrimenti iL braccio seguente produrrebbe una 
corrente contraria. 

3i. Se questo modo di sperimentare produce effetti. più ragguardevoli per la 
grandezza, mi piace ciò nondimeno fermare alcun poco l'attenzione sul primo, 
mostrandoci esso assai meglio quanto avvenga allorché una spirale ruota davanti 
ad un polo magnetico. Sporga adunque da uno stante il braccio della nostra 
calamita, ed il polo si trovi nel prolungamento dell'asse di una spirale. Se questa 
ruota d' intorno ad un asse perpendicolare al suo proprio facendo una mezza 
rivoluzione, al polo magnetico si affacciano successivamente tutti i punti di un 
raggio dell' imboccatura vicina, succedentisi con direzione dal centro alla perife- 
ria, seguono ad una ad una le successive porzioni esterne dei fili, e poi viene 
il raggio opposto dell'altra imboccatura diretto dalla circonferenza al centro. Si 
dà origine adunque a più successive correnti tutte cospiranti. 

Rovesciando di nuovo la spirale, si avrebbero, com'è chiaro, altre correnti af- 
fatto eguali a queste, ma dirette oppostamente. 

32. Si producono per conseguenza in tale maniera dei fenomeni simili af- 
fatto a quelli che ottengonsi dal magnetismo terrestre. Il magnetismo terrestre 
opera egli adunque come una calamita po6ta all' esterno della spirale ? A me pare 
di avere qualche motivo a rispondere affermativamente ; e forse questo modo di 
vedere giova all' intendimento dei risultamenti ottenuti in proposito dai chiaris- 
simi Cavalieri Nobili ed Antinori coli' ingrandimento delle spirali. Esso poi acqui- 
sterà per avventura qualche altro grado di probabilità dal confronto che passo ad 
istituire fra le correnti eccitate dalle calamite, all' interno delle spirali, e quelle 
eccitate all'esterno. 

§. VI. Paragone delle correnti eccitate dalle calamite alt esterno 
delle spirali con quelle eccitate al loro interno. 

33. La differenza maggiore riscontrata nel decorso di questo scritto tra le 
correnti che le calamite eccitano all' esterno delle spirali con quelle che ecci- 
tano nel loro interno, è riposta nell'essere queste di gran lunga più energiche. 
La corta spirale, ad esempio, del numero 6. ha dati 5.° scorrendo lungo la stessa 
col polo nord della sola calamita; ma introducendo questo polo nell' interno della 
medesima, la corrente riusciva eccessivamente troppo forte per essere misurata 
col mio sensibilissimo galvanometro. Avvolto il filo di quella stessa spirale sopra 
un cilindro cavo di legno del diametro esterno di poli. 5. §., ne risultò una 
nuova spirale , la quale dava , sperimentando all' esterno nel modo indicato , cir- 
ca 3.° per ogni andata o per ogni venuta della calamita; ma nell' interno produ- 
ceva a dirittura la deviazione di circa 45.° 

34. Nell'atto però che questi esempii ne provano che le correnti prodotte al- 
l'interno sono molto più intense di quelle prodotte all'esterno, ne mostrano 
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ancora, che la differenza va diminuendo col crescere del diametro delle spire, in 
causa della molta perdita d'effetto all'interno che ne deriva. E la perdita indi- 
cata si fa rilevante tanto rapidamente, che mi bastò conformare il filo nominato 
in una spirale del diametro di un piede e mezzo per rendere necessario il ri- 
correre all'espediente d'introdurre sei volte il braccio della calamita nella sua 
parte centrale, e quindi anco di estrarnelo sei volte, per avere la piccola devia- 
zione di soli 4«° 

35. Ma se l'effetto della calamita riusciva nel centro sì debole, esso si mo- 
strava alcun poco maggiore di mano in mano che l' introduzione della calamita 
medésima veniva operato in maggior vicinanza del Contorno ; e ciò fino ad un 
certo limite , oltre il quale tornava a diminuire. Nel centro infatti la forza ma- 
gnetica si trova ad ogni intorno molto distante dai fili sui quali esercitare la pro- 
pria influenza ; ma quando si trasporta altrove, l'effetto di essa diminuisce bensì 
per rispetto alle parti dalle quali 6Ì allontana , ma cresce invece jper rispetto a 
quelle alle quali si approssima. Se le prime parti fossero sempre eguali alle se- 
conde, si avrebbe con ciò continuamente guadagno (i3). Ma siccome queste 
dall' estendersi ad un'intera semiperiferia vanno facendosi di mano in mano mi- 
nori sino a ridursi ad occupare non più di 120 , e le altre si vanno invece ac- 
crescendo, così ne conseguita l'enunciato fenomeno. 

Io non ho istituiti bastanti esperimenti per assegnare il luogo al quale corri- 
spondono i massimi effetti , né ai potrebbe forse determinare col calcolo senza 
conoscere precisamente la legge cui obbedisce la forza suddetta» Sono per altro 
d'avviso, che in nessuna spirale , sia grande o sia piccola , il luogo in questione 
si restringa a coincidere col centro. Nelle grandi poi in molta prossimità dei fili 
gli effetti prodotti all'interno non risultano molto maggiori di quelli prodotti 
all' esterno. 

36. Da Jtutto questo può quindi inferirsi che la diversità fra le due specie di 
correnti prese ad esame non è punto essenziale, ma che la corrente suscitata 
per l'azione magnetica posta nell'interno di una piccola spirale riesce assai co- 
piosa, perchè tale azione si fa sentire su tutto il lungo filo ed a poca distanza ; 
mentre all' esterno non affetta che piccola porzione del filo medesimo. E per 
avventura avvi ancora questo di più, che nell'interno la calamita agisce dovun- 
que sulla concavità delle spire, mentre all'esterno le si presentano convesse le 
parti vicine, ma sono concave le altre distanti (26). Per lo che si hanno forse 
due sistemi di opposte correnti, de' quali non rimane sensibile che la differenza. 

3y. 1/ ingrandimento adunque delle spirali, che riesce dannoso pegli effetti 
corrispondenti all'interno, dee riuscire di vantaggio per quelli operati all' esterno. 
A questa conseguenza sembrano opporsi i risultamenti riportati al numero 33. 
Quando però pongasi mente come nello svolgere una spirale di piccolo diame- 
tro per formarne una grande si venga a perder molto in lunghezza, ed anche 
nel numero dei giri sovrapposti gli uni agli altri, si vedrà tosto che l' accennala 
difficoltà non è che apparente. 

38. Così essendo, meglio ancora di una grande spirale ordinaria dovrà pre- 
starsi una spirale quadrata. 11 aolito filo di 3o. m avviluppato intorno ad una cas- 
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seltina di legno senza fondo mi ha somministrato uria spirale parallèlepipeda di 
di 3 pollici e § di lunghezza, larga 3, ed alta 2. |; e parecchi saggi di con- 
fronto fatti con essa sembrano appoggiare la deduzione» 

Del resto, posso assicurare con maggiore probabilità, che queste spirali qua- 
drate si prestano malamente per le sperienze delle correnti, dell'interno; impe- 
rocché la presente, quantunque sotto dimensioni minori dell' ultima del nume-, 
ro 33, diede anch'essa costantemente appena 45.° £ in vero le parti in vici- 
nanza degli angoli si sottraggono molto all'influenza magnetica. 

39. Ma, progredendo nel modificare la forma della spirale per rispetto alla 
calamita posta al di fuori, dobbiamo avvertire che non senza ragione si può nu- 
trire fiducia d'ingrandire di molto gli effetti facendo concava la parte esterna. 
È questa un'osservazione della quale procurerò di approfittare, se mi verrà fatto 
di costruire l'apparar ino al quale ho voluto alludere al numero 22. "' 

40. Frattanto richiamando come la totale corrente ottenuta collo scorrere di 
una calamita lungo una spirale non sia che la somma di tante piccole corren- 
ti (20), concluderemo col dire, che altrettanto devesi pure ammettere riguardo 
alle correnti eccitate nell'interno; e che nei casi in cui queste riescono più in- 
tense, ciò solo dipende dall' essersi destato un numero molto più grande di pic- 
cole correnti cospiranti, che si sommano insieme. 



Al Direttore di questi Annali, Lettera del Professore Zàntedeschi 
sopra il passaggio pei liquidi delle correnti termo-elettriche. 

Il sig. Bequerel nella tornata dell'Accademia di Parigi 23 Gennajo i83a 
ha annunziato a que' dotti, che quando un liquido acquoso forma parte del cir- 
cuito, le correnti termo-elettriche sono compiutamente interrotte, mentre quelle 
che sono prodotte dall'influenza di una calamita e le .idro-elettriche passano, 
sebbene in grado debolissimo (Annali delle Scienze, Bim. III. 1 832, face. 1 74). 
La singolarità di questo fenomeno, che stabiliva delle differenze intrinseche fra 
queste correnti, mise in me il desiderio di ripetere le sperienze del Fisico fran- 
cese; ed allestito un moltiplicatore alla Zamboniana (Annali delle Scienze, Bnn. 
Y.-VI. 1 833, face. 290), ho fatto in modo, che il mezzo acquoso potesse diminuirsi 
a piacere od aumentarsi coli' avvicinare fra loro od allontanare le estremità di due 
fili metallici che convenientemente io avea collocato in un tubo ripieno d acqua, 
il quale da ambi i capi era ben suggellato. Preso un elemento voltiano, ed in- 
terposta la lingua , ottenni deviazioni sensibilissime nell' apparecchio . Sostituito 
ad uso due elementi parimente di rame e zinco, ed applicatavi nella saldatura di 
uno di essi una sorgente calorifica, non ottenni effetto alcuno. Rinnovai più e più 
volte l'esperimento, diminuendo a mano a mano lo strato acquoso interposto al- 
l'estremità dei due fili; e giunsi finalmente, quando non erano discoste più di 
una linea, ad avere una deviazione nell' apparecchio circa di tre gradi, la quale 
giunse circa a i5.° adoperando un elemento voltiano colla lingua interposta. Da 
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questo esperimento, che io in appresso estenderò con un istrumento graduato, 
Élla vede la diversa intensità fra queste correnti, la quale ha indotto in errore 
il Fisico francese, sebbene perspicacissimo in questi lavori. Se Ella credesse che 
questo esperimento possa interessare la scienza, lo inserisca ne* suoi riputati 
Annali, tanto più che ora nel Settembre del i833 della Biblioteca Universale, 
face. 8, leggo un sunto del lavoro del sig. Faraday risguardante alla natura iden- 
tica del? elettrico prodotto da differenti sorgenti, dal quale non appare alcun 
cenno sopra il lavoro di Bequerel. 

Sopra le contrazioni muscolari ed alcune sensazioni prodotte dalle cor- 
renti elettriche. Memoria letta alt Ateneo Veneto li 4 Marzo i833 dal 
Professore Stefano Mahianini. 

PARTE PRIMA. 

Contrazioni simpatiche. 

Nella prima Memoria, che ho pubblicata, intorno ai fenomeni elettro-fisiologi- 
ci (0, mi feci innanzi tutto a dimostrare che le contrazioni, le quali provano gli 
animali nel momento che cessano d'essere invasi da una corrente elettrica, non 
derivano da una retrocessione di elettricità che abbia luogo negli elettromotori 
nell'atto che si sospende la circolazione : quindi ho fatto vedere che tali contra- 
zioni avevano tanta analogia colle contrazioni simpatiche, quelle cioè che i mu- 
scoli provano per l'azione che l' elettricità esercita sui nervi, da dover conchiu- 
dere che probabilmente quelle dipendono da queste. Anzi ho dimostrato, che in 
alcuni casi la cosa è fuori d'ogni dubbio. Ma io supponeva quelle contrazioni 
simpatiche soggette ad una legge costante ; supponeva cioè , come le espe- 
rienze del Lehot, del Bellingeri, e mie proprie m'aveano dimostrato, che acca- 
dessero solamente nell'atto che si compie il circolo quando la corrente invade i 
nervi a seconda del loro andamento, e solamente nell'atto che il circolo s'inter- 
rompe quando la corrente è diretta al contrario. E quantunque alcune volte 
avessi veduto scuotersi i muscoli anche quando, secondo la detta legge, avreb- 
bero dovuto rimanere immobili; pure siccome nella massima parte dei casi il fé* 
nomeno accadeva come richiede quella legge, così non ebbi mai sospetto che la 
mia supposizione fosse per essere inammissibile, e riguardava come anomalie pro- 
venienti da circostanze peculiari i fatti che con quella legge non s'accordavano. 
Ma chi potrebbe non entrare in grande sospetto, dopo che il signor Cavalie- 
re Leopoldo Nobili da una lunga serie di esperienze fu condotto a conchiu- 
dere che quel fenomeno accade solamente quando i nervi hanno perduto un 
certo grado di vitalità? Questo valentissimo Fisico in una interessante Memoria, 

(i) Memoria sopra la scossa che provano gli animali nel momento che cessano di faro 
arco di comunicazione fra i poli d'un elettromotore; e sopra qualche altro fenomeno fisiolo- 
gico prodotto dall'elettricità. Venezia coi tipi d'Alyisopoli 1828. Annales de Chimie et di 
Phjùquc, Mara 1829. 
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intitolata Analisi sperimentale e teorica degli effetti elettro-fisiologici della 
rafia (i), nella quale fra le altre cose tratta ancor questo delicato argomento, fa 
osservare che quando si opera su di un nervo isolato , cioè quando i poli del- 
r elettromotore si fanno comunicare con due punti d'un solo nervo, il fenomeno 
delle contrazioni al chiudersi od all'aprirei del circolo varia notabilmente a mi« 
aura che Va scemando la vitalità dell'animale ; e che dal momento in cui è ap- 
pena preparalo, a quello in cui non è più suscettibile di scuotersi per un dato 
elettromotore, devono distinguersi quattro epoche o periodi pei fenomeni diversi 
che presentano: i.° nei primo periodo si hanno contrazioni e chiudendo ed in- 
terrompendo il circolo, comunque sia diretta la corrente; 2.° nel secondo pe- 
rìodo mancano le contrazioni che si avevano nel primo , chiudendo il circolo 
quando la corrente è inversa > cioè diretta in senso opposto all'andamento dei 
nervi (2) ; 3.° nel terzo periodo si hanno contrazioni solamente chiudendo il 
circolo quando la corrente va secondo l'andamento dei nervi, e solamente inter- 
rompendolo quando va al contrario ; 4*° nel quarto egli è solo chiudendo il circolo, 
quando la corrente va secondo l'andamento dei nervi, che si hanno le contrazioni 
Se tale è la légge delle contrazioni simpatiche, ognuno vede non essere co- 
stante il carattere pel quale io crederei di distinguere queste contrazioni dalle 
idiopatiche, quello cioè di manifestarsi solamente quando si chiude il circolo se 
la corrente è diretta, e, solamente quando s'interrompe se la corrente è inver- 
sa; imperocché esse non presentano, secondo il sig. Nobili, quella proprietà se 
non dopo che i nervi abbiano perduto non piccola parte della loro sensibilità , 
cioè durante il terzo periodo* E per conseguenza i fenomeni, la spiegazione dei 
quali io pretendeva desumere dalla costanza di quella proprietà, rimanendo ine- 
splicati, debbono essere sottoposti a nuovo esame. 

Prima però d'indagare se quei fenomeni ai possano accordare colle nuove 
leggi delle contrazioni stabilite dal sig. Nobili, se d'altronde se n'abbia a de- 
sumere la spiegazione, mi sia permesso di fare alcune osservazioni intorno a que- 
ste leggi medesime, 

I. Tutti i fenomeni elettro -fisiologici osservati sin qui sulle rane galvaniche 
non sono punto esclusivi ad esse, ma furono veduti anco in, moltissimi altri 
animali a sangue freddo ed 1 a sangue caldo , per quanto la loro eccitabilità 
per l'elettrico e la loro tenacità di vita lo permetteva. Guidato dall'analogia, 
sapendo che l'elettricità, la quale trascorre per gli arti d'un animale, s'allarjga, 
come suol far sempre, nei conduttori imperfetti, invadendone tutta l'estensione, 
e deve quindi una porzione di essa percorrere anche i nervi ; e conoscendo che 
una piccolissima coerente basta a produrre una notabile contrazione simpatica, 
io dissi che l'azione di una corrente elettrica sopra un arto qualunque doveva 
produrre una scossa pio forte, quando era diretta secondo la diramazione dei 

(1) Bibliothéque Universelle, Maggio i83o, pag. 49; dnnales de Chimie et de Phjsique, 
Maggio i83o. 

(a) Per brevità chiamo anch'io spesse volte in questa Memoria corrente diretta quella 
che nei nervi procede secondo l'andamento dei medesimi , e corrente inversa quella che. va 
in senso contrario» 

Voi.. IV. 5 
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àervi (i). Questa deduzione fu pienamente confermata dagli esperimenti istituiti 
su conigli vivi, Sopra me stesso, e sopra moltissime persone. 

S'impugni colla mano destra l'estremità di una striscia di piombo coperta di 
panno bagnalo, mentre l'altra estremità pesca nel liquido, ove si trova il primo 
•zinco d'un elettromotore di quaranta o cinquanta coppie; s'impugni allo stesso 
modo un'altra striscia di piombo colla sinistra, indi si compia il circolo, immer- 
gendo l'altro capo di quest'ultima striscia nella tazza, ove pesca l'ultimo rame 
dell'elettromotore; e s'avrà una scossa più forte nel braccio sinistro, che nel 
destro. E se si farà comunicare la mano destra col polo negativo, e la sinistra 
col positivo, la contrazione più forte avrà luogo nel braccio destro. 

Questa differenza nella forza della contrazione, facilissima ad osservarsi sem- 
precbè il conduttore umido offra d'ambe le parti un passaggio egualmente 
o quasi egualmente facile alla corrente, e le contrazioni non sieno talmente ga- 
gliarde da non potervi prestare la debita attenzione , io non so più come spie- 
garla, dopo le osservazioni del sig. Nobili. Imperocché, siccome i nervi mostrano 
tanto più facilmente i fenomeni del suo primo periodo, quanto minore è il tempo 
trascorso fra l'uccisione dell'animale e l'esperimento; così pare, che quando 
l'animale è vivo e sano, tanto meglio i nervi dovrebbero essere disposti a presen- 
tare i fenomeni stessi, cioè a dar luogo alla contrazione simpatica, comunque sia 
diretta la corrente che gì' invade: quindi non dovrebbe esservi differenza alcuna 
nelle contrazioni prodotte da due correnti contrarie, ma dovrebbero essere ugualL 

Dovrò io forse supporre che i nervi nell'animale vivo e sano, invece d'offrire 
i fenomeni del primo periodo, abbiano a presentare i fenomeni del terzo, quelli 
cioè che, secondo il sig. Nobili, non appariscono se non dopo che i nervi hanno 
perduto una gran parte della loro vitalità? Pare di no; perchè i conigli recente- 
mente uccisi mi presentarono lo stesso fenomeno: come lo vidi chiaramente an- 
che nelle rane vive. 

II. S'immerga un dito in una tazza d'acqua comunicante col polo positivo 
d'un elettromotore di quaranta o cinquanta coppie piuttosto energiche, ed im- 
pugnando coll'allra mano leggermente inumidita un bastone metallico, si compia 
il circolo immergendo questo bastone nel liquido comunicante col polo nega- 
tivo : dopo un minuto secondo , od al più due , cioè dopo cessata l' impressione 
prodotta dalla contrazione provata nel dito, s'interrompa il circolo, e si proverà 
un'altra piccola scossa nel dito medesimo. Ma se si ripelerà V esperimento diri- 
gendo la corrente al contrario, vale a dire immergendo il dito nella tazza del 
polo negativo, ed il bastone metallico nella tazza del positivo, quantunque la 
scossa al compiersi del circolo sia più gagliarda, non si avrà contrazione alcuna 
nell' interromperlo (?). Ammettendo che la piccola porzione di corrente, che in- 
vade i nervi, produca una scossa all'interrompersi del circolo solamente quando 

(0 Io trattai di questo fenomeno in una Nota pubblicata nella Bibliothéque UnÌ9erséllc, 
Dicembre 1829. Sembra però che il sig. Nobili o non abbia veduto quella mia Nota,o abbia 
creduto non aver questo fenomeno alcuna relazione cogli argomenti da lui trattati. 

(a) Neil' istituire questo esperimento si osservarono altri fenomeni, de* quali si parlerà nei 
paragrafi XII. e XVIIL 
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è diretta in senso contrario al loro andamento, il fenomeno non presenta alcuna 
difficoltà; ma se ammeltesi che quei nervi debbano presentare i fenomeni del 
primo periodo del Nobili , allora dovrebbesi avere la scossa ali 1 interrompersi del 
circolo, qualunque poi fosse la direzione della corrente. 

Questa scossa all' interrompersi del circolo osservasi facilmente nei conigli 
sottoponendoli a gagliarde correnti elettriche: poiché se sono dirette dalla testa 
alla spina, interrompendo il circolo o non si ha contrazione, od è appena per* 
ce tubile; laddove la contrazione è assai forte, se la corrente è diretta dalla «pina 
alla testa. 

Dai fatti pertanto riferiti in questo e nel precedente paragrafo sembra che i 
nervi , almeno quando non sono denudati , non presentino mai i fenomeni del 
primo periodo del Nobili, ma solo quelli del terzo, ch'io gH aveva attribuiti. 

III. Ma veniamo alle rane galvaniche, eh* è quanto dire alle sperienze isti- 
tuite dal signor Nobili sui nervi denudati. E qui io spero che per la somma 
delicatezza ed importanza dell'argomento si vorrà perdonarmi se oso asserire 
che questo bel lavoro del Cav. Nobili non basta ancora a decidere se la legge 
delle contrazioni sia quale egli l'ha stabilita, o quale io la ritenni; cioè se v'ab- 
biano que' periodi con fenomeni diversi in ciascheduno , o se non v'abbia che 
♦un solo periodo (il terzo), e gli altri non sieno che eccezioni. Infatti lo 
stesso Fisico dice essere il terzo periodo quello che presenta meno anomalie; 
non essere costante la legge delie contrazioni da lui data, ma variabile ; giacche 
se la corrente che invade il nervo è alquanto forte, invece di scomparire prima 

-la contrazione chiudendo il circolo della corrente inversa , scomparisce prima 
quella che si ottiene interrompendo il circolo della corrente diretta. Negli indi- 
vidui poco eccitabili egli vide spessissimo quest'anomalia, e qualche volta vide 
perfino mancar le contrazioni più forti prima -delle più deboli ; le quali anoma* 
He, unitamente a parecchie altre, lo indussero a dubitare che la legge delle con* 

'trazioni possa variare da una stagione all'altra, e da una classe d'individui ad 
un'altra (*). Dovremo noi adunque supporre i nervi dotati d'una suscettibilità 
per l'elettrico sì variabile, da presentare effetti non solo differenti, ma talvolta 
perfino contrarli nei diversi individui, ed anco nello slesso individuo? e ciò dopo 
la morte, eh' è quanto dire in quello stato in cui gli organi degli animali non 
fanno che degradare nella loro attitudine di reagire agli stimoli esterni? E non 
sarebbe piuttosto da attribuirsi tanta varietà d'effetti alle variazioni cui sono 
facilmente soggetti i congegni coi quali s' esperimenta ? Essendo io per altro 
persuaso che le leggi delle contrazioni stabilite dal sig. Nobili non saranno che 
l'espressione dei fatti da lui osservati il più delle volte, ho dato opera a stu- 
diare i fatti medesimi con tutta la possibile diligenza. 

IV. Il signor Nobili non ha creduto necessario di descrivere minutamente il 
metodo da lui tenuto nell' esperimentare ; per lo che s'ignora s'egli abbia isolato 
l'animale in modo che l'elettricità non avesse altra strada che quella del nervo 
per iscorrere dall'uno all'altro elemento dell'elettromotore. Essendomi avvenuto 
di osservare che alcune volte la corrente elettrica, invece di percorrere il tratto 

(i) Memoria citata, art i.° pqg. 58, art. a.° pag. 167. 
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di nervo che sta fra i poli dell' elettromotore, batte una strada più lunga ed af- 
fatto opposta, e produce quindi effetti diversi da quelli che si aspettano (Me- 
moria sopra la scossa che provano gli animali ec. §. XIX. ) , così nelle spe- 
rienze di confronto ho procurato d'isolar l'apparecchio in maniera che la cor- 
rente non avesse altra strada che il nervo per recarsi da un polo all'altro. , 

Preparata la rana alla maniera del Galvani, e lasciando una sola gamba unita 
al tronco mediante il nervo o fascetto di neryi che dalla spina vanno alla gam- 
ba stessa, e collocata ben distesa sopra la tavoletta, o sopra una lastra di vetro o 
di terraglia, e messe le estremità d'un arco elettromotore formato di platino e 
di rame, ovvero di rame e zinco, a contatto di due punti del nervo, il più delle 
volte accadeva che la rana si contraesse , compiendo ed interrompendo il cir» 
còlo, comunque fosse diretta la corrente. Questo fenomeno si osservava tal- 
volta per un tempo brevissimo, talvolta anche perfino sette od otto minuti pri- 
mi ; poscia spariva la scossa all'aprirsi del circolo quando la corrente era diretta , 
o al chiudersi del circolo quando la corrente era inversa ; ed in brevi istanti non 
si vedevano più le scosse che al chiudersi del circolo quando la corrente era di* 
retta, o quelle all'aprirsi del circolo quando questa era inversa. 

Istituita poi quest'esperienza collocando l'arto della rana preparatala un bic- 
chiere ben asciutto e coli' orlo coperto di «cera lacca , ed il tronco in un altro 
bicchiere ugualmente isolante , ottenni le contrazioni solo compiendo il circolo 
quando la corrente era diretta, e solamente interrompendolo quando la corrente 
era inversa. 

V. Io teneva fra il pollice e l'indice della mano manca il tronco d'una rana 
preparata, e l'estremità d'un arco elettromotore a contatto d'esso, e stringeva 
l'arto fra l'anulare ed il mignolo della mano stessa; coll'altra mano poi por- 
tava l'altra estremità dell'elettromotore a contatto del nervo, ed il più delle 
volle, quando la rana era preparata di recente, osservava le contrazioni attri- 
buite dal sig.. Nobili al primo periodo, cioè tanto al compiersi che all'aprirsi del* 
circolo, comunque fosse la corrente. Ma se questa esperienza istituivasi te- 
nendo fra le dita e le parti della rana due o tre carte ben asciutte , le contra- 
zioni non avevano luogo se non al chiudersi del circolo quando la corrente era 
diretta, e solo all'aprirsi quand'era inversa. 

VI. Con un sottile filo di platino legai dolcemente il nervo crurale d'una 
rana preparata come sopra in vicinanza del tronco, e con un altro filo di pla- 
tino legai il nervo stesso in vicinanza della coscia : feci che le altre estremità di 
questi due fili pescassero in due tazze contenenti acqua salata. In queste tazze 
io introduceva l'arco elettromotore fatto di platino e ferro, ovvero di rame e 
zinco; ed osservai che quando la rana era ben isolataci scuoteva solo compien- 
do o solo interrompendo il circolo , secondo che la corrente era diretta od in- 
versa; ma quando non si aveva cura di ben isolarla, ovvero che questa cura era 
frustranea per la troppa umidità dell'ambiente , i fenomeni del primo o del se- 
condo periodo del Nobili non mancavano d'apparire. 

Per comprendere come l' umidità o, per dir meglio, il poco isolamento della 
rana dia origine nelle sperienze* testé descritte ar fenomeni del primo perioda 
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del NoBiti, basterà rammentare come l'elettricità soglia diffonderà ed allargarsi- 
nei conduttori noi* metallici. Se, come nel primo esperimento citato, la rana è 
distesa sopra Ji un piano* toccando colle due estremità d'un arco elettromotore 
due putiti del nervo crurale, l'elettricità diffusa nel nervo dal polo positivo si 
recherà al negativo, scorrendo tutto quanto quel tratto di nervo compreso fra i 
detti due poli,<nel solo caso in cui il piano sia bene asciutto; ma qualora sia umi- 
do, almeno in quel tratto che vi ha tra' il luogo dove giace la coscia e quello 
dove ita il tronco, è certo che una porzione di quella elettricità passerà dal polo 
positivo al negativo per ben altra strada. Per esempio * se il polo positivo è vi- 
cino al tronco, una parte dell' elettricità si porterà a questo, e di qui l'umidità 
del piano la tradurrà alla coscia, e da questa passerà al polo negativo, scorrendo 
quel fratto di nervo eh' è fra la coscia, ed il punto del nervo a contatto col polo 
negativo. Questa porzione d' elettricità scorrerebbe adunque un tratto di nervo 
in direzione contraria dell'altra; e perciò se la prima produce la scossa compien- 
do il circolo, questa la produrrà interrompendolo; e viceversa. Ed ecco perchè 
dovrà esservi contrazione simpatica e nell'atto che sì compie e nell'atto che si 
interrompe il circolo, comunque sia fa direzione della corrente, o, per dir meglio, 
comunque sia la posizione dei poli dell' elettromotore relativamente al nervo. 
ic .Vii. Ma, se è così, perchè- mai tali contrazioni e ali! aprirsi ed al chiudersi 
del circolo non si osservano d'ordinario se non quando la rana è nella sua mag- 
giore energia ? Per due ragioni, se mal non mi appongo. La prima è, che la por- 
azione d'elettricità che s'avvia per la strada più lunga, sarà il più delle volte in 
minor quantità di quella che va all'altro polo per la più breve; quindi ae la rana 
ha perduto parte della sua eccitabilità, sarà sensibile a questa , e non a quella . 
La seconda è, che la rana va col tempo asciugandosi, e quindi riesce in fine suf- 
ficientemente isolata. f- 

Ma vediamo óra più chiaramente come, poste queste cose, i fenòmeni deb- 
bano procedere, almeno il più delle volte, appunto come osservò il sig. Nobili: 
cioè la prima scossa che scompare abbia ad essere quella che si ha compiendo 
il ciréolo quando la corrente è inversa ; la seconda quella che si ottiene inter- 
rompendo la -corrente diretta ; la terza quella che si ha interrompendo la cor» 
rente inversa ; ed ultima di tutte a scomparire abbia ad essere la contrazione che 
produce la corrente diretta compiendo il circolo. 

La prima contrazione che scompare è quella che i muscoli provano compien- 
do il circolo colla corrente inversa : perchè dipendendo questa dall'elettrico che, 
per invadere il nervo e recarsi dall'uno all'altro polo, percorre una strada molto - 
più lunga, ne viene che l'azione di tale corrente sarà assai debole; e quindi, per 
poco che si diminuisca l'umidità della rana e s'affievolisca la sua eccitabilità, 
essa non potrà più eccitare alcuna scossa. 

Anche la contrazione che si ottiene interrompendo il circolo quando la cor» 
rente è diretta, dipende dall'elettricità che iùvade i nervi in direzione contraria 
del loro andamento, scegliendo la strada più lunga; e perciò sembra che dovreb- 
be scomparire all'epoca della precedente: ma dobbiamo rammentarci che le scosse 
all'interrompersi del circolo sono più forti quando il circolo sta chiuso per qual* 
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che istante (Memoria sopra la scossa ec. §. XIV.) . Ora, per osservare tali scosse, 
noi non interrompiamo il circolo appena chiuso ; altrimenti ai confonderebbe la 
contrazione che si ha chiudendo il circolo, con quella che si ha interrompendo- 
lo ; in conseguenza, tenendo chiuso per un po' di tempo il circolo, si prepara una 
più forte contrazione, e perciò riesce ancora visibile, quantunque per l'indebo- 
Jimento ed asciugamento della rana dovrebbe scomparire insieme colla prece- 
dente, se, com'essa, si facesse dipendere da una corrente istantanea. 

Ma le parli della rana vanno sempre più asciugandosi, e la sua suscettibilità 
*si fa più debole ; quindi V elettricità che invade i nervi in direzione contraria al 
loro andamento non è più sufficiente ad indurre in essi la modificazione neces- 
saria, perchè al cessar del circolo i muscoli si contraggono: ed eceóoi al terzo 
periodo, a quello cioè, nel quale la rana potendosi per rasciugamento delle arte 
parti considerare isolata relativamente alla sua suscettibilità, non risponde che 
all'azione di quell'elettricità che scorre pel tratto di nervo compreso fra i poli 
dell'elettromotore; quindi i muscoli si contraggono solo quando si chiude il cir- 
colo se la corrente è diretta, e solo quando s'interrompe se è inversa. 

Questo periodo è assai, più lungo dei precedenti, appunto perchè non dipen- 
de da circostanze accidentali e sfuggevoli, ma dall' intima e naturale coetinraone 
dei nervi e delle fibre. Ma finalmente il nervo, pel quale passa Y elettricità, si 
va assottigliando ed inaridendo, e la corrente lo attraversa con minore celerità; 
quindi le scosse diverranno più deboli , e le prime a scomparire saranno quelle 
che i muscoli provano interrompendo il circolo quando la corrente è inversa, 
perchè questa richiede che il circolo stia chiuso per qualche tempo , e durante 
questo circolo l'energia dell'elettromotore scema: perciò se la suscellibilità della 
fibra è ridotta al segno che abbisogna per iscuotersi dalla cessazione istantanea 
di una corrente forte come quella che si eccita nel momento che il circolo si 
chiude , non può più presentare quel fenomeno ; e quindi altra scossa più non 
si ottiene se non chiudendo il circolo quando la corrente è diretta, cioè quando 
aiamo pervenuti al quarto periodo, eh' è di breve durala. 

Vili. Se- non si presta attenzione allo stato d'isolamento della rana, l'umi- 
dità sparsa intorno ad essa potrà variare assaissimo da un'esperienza all'altra, e 
molte volte nella stessa esperienza; quindi le anomalie di vedere scomparire le 
scosse in un ordine diverso da quello che si è detto, come ha osservato lo stesso 
Cav. Nobili, senza però assegnare qual causa di esse le variazioni nell' isolamento. 

Che la cosa debba o per lo meno possa essere così come io la penso, ne 
avremo una prova nel seguente sperimento. 

Una rana preparata e bene isolata, come quella del §. VI., sottoposta all'azio- 
ne dell'elettromotore, presentava il solito fenomeno di scuotersi solamente al 
chiudersi od all'interrompersi del circolo, secondo che il polo positivo era appli- 
cato vicino al tronco, o vicino alla coscia ; ma avendo messo una striscia di caria 
bagnata con un capo a contatto del tronco della rana, e coli' altro a contatto della 
coscia, a' ebbero tosto i fenomeni del primo periodo del Nobili. 

Nel ripetere ch'io feci più e più volte questo esperimento ebbi occasione di 
vedere che si può ancora invertere affatto il fenomeno, vale a dire che si può ot- 
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tenere la scossa solamente chiudendo il circolo quando la corrente è inversa^ e 
solamente interrompendolo quando è direttole E ciò io conseguiva facendo co- 
municare il tronco colle coscie per via di un conduttore sì energico, che la 
massima parte dell 1 elettricità avesse a passare per esso. 

Con una striscia di carta inumidita con acqua molto salata ho veduto che, te- 
nendo i suoi estremi leggermente a contatto del tronco e della coscia della rana, 
si avevqi il solito fenomeno, cioè quello del terzo periodo; comprimendoli alquanto, 
si avevano quelli del primo periodo; e comprimendoli molto, sì aveva il feno- 
meno contrario a quello del terzo periodo. 

IX. Se adunque i fenomeni del primo e del secondo periodo del Nobili non 
si possono conciliare con altri fenomeni elettro-fisiologici , quali sono e la scossa 
più forte che ha luogo ove si combinano insieme la simpatica e la idiopatica , e 
la scossa che si prova al polo positivo interrompendo il circolo elettrico ; serper 
sentenza dello stesso sig. Nobili, la legge delle contrazioni da lui stabilita è, sog- 
getta a non poche variazioni, ed il periodo che presenta meno anomalie è il ter- 
zo, cioè quello che io pure ammetto; se quando la rana è bene isolata non pre- 
senta che i fenomeni del terzo periodo, ed è facile il render ragione della suc- 
cessiva scomparsa delle varie contrazioni che si eccitano nella rana quando non 
è bene isolata; se finalmente si può quasi a nostro arbitrio riprodurre i fenomeni 
del primo periodo con togliere a bella posta 1* isolamento della rana , e perfino 
invertere quelli del terzo quando il tronco si faccia comunicare alle coscie me- 
diante un conduttore molto migliore, che tìon è il tratto di nervo intercetto fra 
i poli dell'elettromotore; sembra potersi conchiudere, che la legge delle contra- 
zioni prodotte dall'elettricità sia quella che io adottai nella citata Memoria, e che 
i fenomeni del primo e del secondo periodo del Nobili sieno tante eccezioni do- 
vute a circostanze particolari, e soprattutto al poco isolamento dell'animale su 
cui si esperimenta. 

Se questa conclusione non è da me dedotta con tutta certezza , egli è per- 
ette si tratta di fenomeni molto delicati, e di argomento studiato da un Fisico va- 
lentissimo, qual è il sig. Nobili. Dal non aver egli detto se abbia isolata la rana 
nelle sue esperienze, non ne deriva ch'egli non abbia avuto questa cautela. Di 
più, tra le sue e le mie sperienze non v'ha forse tutta quella parità di circo- 
stanze che si richiederebbe , avendo egli potuto sperimentare su ranocchi viva* 
cissimi, pochi momenti dopo eh'erano stati tolti dai loro luoghi natii ; il che non ho 
potuto far io, che da parecchi anni non esco fuori di Venezia. Sebbene quando si 
esperimenta sopra individui molto eccitabili debbasi tenere a calcolo , s' io non 
erro, un'altra circostanza, la quale può facilmente indurre in errore. In questa 
sorta di fenomeni abbiamo sempre considerata l'azione che l'elettrico esercita 
operando come corrente, cioè come un agente il quale non limita la sua azione 
ai punti a cui è applicato, ma che scorre per entro i nervi. Egli non è peraltro 
men vero ch'egli opera altresì come gli altri agenti , i quali non trascorrono pei 
nervi in una data direzione, ma esercitano un'azione, dirò così, meccanica nei 
punti ai quali vengono applicati. Il fluido elettrico scalda, decompone, ferisce, ec. È 
ben vero che quando 1' elettromotore è debolissimo, come quello formato di un 
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solo elemento voltaico , ed è applicato ad una superficie di qualche estensione , 
non può esercitare che un'azione impercettibile; ma non così quando è applicato 
ad uno od a pochissimi punti di un nervo. Io penso adunque, che siccome com- 
prìmendo alquanto un nervo di una rana assai eccitabile, ovvero toccandolo con 
un tubetto di vetro caldo , o pungendolo, si producono contrazioni nei .muscoli 
ai quali quel nervo si estende ; così anche il fluido elettrico che lo invade, o pel 
riscaldamento, o per l'azione chimica, o per ^Uro, lo stimolerà a segno da prò* 
durre contrazioni, le quali sarebbero poi affatto indipendenti dalla direzione 
* della corrente, e perciò accaderebbero chiudendo il circolo, qualunque fosse la 
direzione di essa. 

Ho tentato di eccitare le contrazioni facendo passare la corrente elettrica pel 
nervo, ed in direzione normale alla sua lunghezza; e ciò nella speranza di ve- 
dere li? contrazioni compiendo il circolo, comunque poi fosse la corrente. Ma o 
perchè le mie rane fossero poco eccitabili , o perchè tali divenissero pel tempo 
ch'io spendeva nel disporle onde trattarle in questa nuova guisa, io non ebbi i ri- 
sultati che mi aspettava ; ma ho creduto che o la corrente per andare da un polo 
all'altro doveva scorrere per un tratto, tuttoché brevissimo, della lunghezza del 
nervo , e la rana presentava i soliti fenomeni del terzo periodo ; od i poi? erano 
precisamente l'uno di contro all'altro, e non otteneva alcuna contrazione. 

Jl rinvenire le leggi, secondo le quali avvengono i fenomeni, non è certamente 
la cosa più malagevole; imperciocché, ove il Fisico abbia la dovuta pazienza nel 
ripetere e variare le sperienze, e la dovuta circospezione Dell'eliminare o tenere 
a calcolo le cause perturbatrici, ei perviene o tosto o tardi allo scopò desiderato. 
Ed io spero che, per poco che i Fisici valenti quanto il sig. Nobili studino le leggi 
delle contrazioni simpatiche, nulla o ben poco rimarrà a desiderarsi intorno alle 
medesime. Ma lo studiare le cagioni onde hanno origine i fenomeni, è sì diffici- 
le, che il più delle volte siamo costretti ad attenerci alle ipotesi. Il curiosissimo 
fenomeno delle contrazioni all'aprirsi del circolo è finora di questo numero, 
non avendo io saputo apiegarlo in altra guisa, se non supponendo che una parte 
dell'elettricità che invade i nervi si trattenga qualche tempo nei medesimi, e si 
vada accumulando nei successivi circuiti; per cui, interrompendo il circolo, quei 
nervi provino un eccitamento per l'elettrico che si muove entro i medesimi, per 
non essere più tenuto fermo da nuovo fluido che gì' invada. 

Neil' elettrizzare alcuni paralitici cogli apparati voltaici m'avvenne di osservare 
de' fenomeni che mi sembrano assai favorevoli all'ipotesi, ohe una parte dell elet- 
trico che invade i nervi si trattenga nei medesimi per qualche tempo , ossia tra- 
scorra per essi con molta lentezza. Tali sono il prodursi dopo un certo numero 
di scosse una contrazione molto più forte delle altre, o una contrazione accom- 
pagnata da una viva e dolorosa sensazione. Ma avendo io trattato di questi feno- 
meni colla dovuta estensione in un'Appendice alla Memoria Sopra alcune pa- 
ralisi curate colf elettricità , pubblicata nello scorso anno i833 in questi An- 
nali, a quella io rimetto i lettori che amassero conoscere i particolari di que' curiosi 
fenomeni, e passo ora a discorrere delle contrazioni idiopatiche. 
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Dell'antichità dei pózzi detti modenesi, o artesiani. Nota di Angelo Bellini, 
in aggiunta alla sua Memoria Della origine di alcune fontane. 

Fino dai rimoti tempi della propagazione del genere umano nelle immense 
pianure dell'Asia si fece sentire il bisogno dello scavo di pozzi e fontane , con 
cui' supplire alla mancanza d'acque correnti o. di piogge; e la sacra Genesi ce 
ne ha conservata la ricordanza; per cui fino ai nostri tempi rimase apposto il 
nome di qualche Patriarca ad alcune di quelle scavazioni che non ben si cono- 
sce come fossero fatte. Pare però, in vista della grande importanza che a quei 
tempi si .dava al possesso di un pozzo, ed in vista del rapido accrescimento della 
popolazione, che troppo limitato ne sarebbe stato il beneficio, se si fosse dovuto 
a misura, del bisogno ogni volta attigner acqua da profondità più o meno grandi, 
non* solo per gli uomini e per la numerosa greggia, ma ben anche per l'irriga- 
zione dei eampi Dovevano dunque piuttosto esser rivolte le cure di que' primi 
fondatori di particolari società a scavare sorgenti artificiali, siccome il caso avrà 
per la prima volta insegnato (i). Nelle città stesse generalmente s'introdussero 
acque di sorgenti con canali sotterranei, o furono quelle edificate in riva ai 
fiumi, o col mezzo dì acquidotti con immenso dispendio innalzati vi fu l'acqua 
necessaria somministrata; e non è che in caso di necessità che si fece uso di acque 
di pioggia raccolte in cisterne, o filtrate nella terra, dopo averne sulla superficie 
disciolte tutte quelle immondezze che hanno potuto incontrare ; acque ben più 
adattate a fecondare i vegetabili, che ad abbeverare gli uomini* 

11 Nilo, che colle sue periodiche escrescenze seguita a fecondare una gran 
parte dell 1 antico Egitto, attrasse l'umana società a stabilirvisi di preferenza ; e coL 
progredire di questa, l'industria supplì dove la natura mancava. Le famose Oasi, 
già rammentate dai più antichi scrittori, rimangono come testimonii dell'artificio 
dell'uomo, che ha saputo rendere e conservare fertili col mezzo di pozzi artifi- 
ciali quei terreni di poche leghe d'estensione. Erodoto e S trabone avevano già 
indicata questa classe di terreni fertili, l'esistenza dei quali è dovuta a sorgenti 
che scaturiscono nel mezzo del deserto; per cui si riguardavano come isole in 
un mare d'arena. Non si sapeva però immaginare come in vicinanza o sotto i 
tropici, in mezzo a pianure àride ed immense, e dove mai o quasi mai non 
piove, potessero quelle sorgenti scaturire. Era ben anche noto che Olimpiodoro, 
nativo di Tebe in Egitto, città, al dire dello stesso Erodoto, non più distante di 
sette giorni di viaggio verso occidente dalla maggiore delle Oasi, si trovava più 
d'ogn altro idoneo a darcene notizie esatte nelle sue Istorie, che incominciano 
dal settimo consolato di Onorio imperatore, ed arrivano sino al tempo di Valen- 
ti) Nella Genesi si usa promiscuamente il vocabolo di pozzo e di fontana per indicare 
lo stesso ricettacolo d'acque. Vedi Cap. XVI. p. 7. i4 M Gap. XXI. v. 19. 2 5. 3o. 3 2., 
Cap. XXIV. ?. 11. i3. 16. no. 29. 3o. 43. 45. 63., Gap. XXV. v. 11., Cap. XXVI. 
p. i5. 18. 19. 20. 21. 22. 25. 32., Cap. XXIX., Gap. XXX. (passim) etc. Il testo del 
Gap. XIV. v. 5. di S. Luca non si potrebbe interpretare che riguardo ad una sorgente, o 
fontana, o cisterna, o piscina, ma non mai ad un posso come i nostri attuali. 

TpL. IV. 6 
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tiniano figlio di Placidia; ma non si prestò alla sua relazione tutto quell'attendi- 
mento che poteva meritare , perchè da quella si sarebbe chiaramente conosciuto 
antichissimo essere etato l'uso dei così detti moderni pozzi modenesi, o artesiani. 

Trascrivo il passo della traduzione di Spiridione Blandi, Professore del Col- 
legio Greco Flanginiano , inserita nel Voi. LXI. della Collana degli Antichi 
Storici Greci (Milano 1829, pag. 497)' ' 

« Intorno all'Oasi parla della oopiosa arena che ivi trovasi, e dei pozei i quali, 
«scavati a dugento e trecento e talvolta sino a cinquecento cubiti, slanciano rivi ■ 
» di acqua dal loro orifizio, e ne attignono a vicenda tutti quelli che occupaconsi 
» di tal lavoro, e gli agricoltori n'adacquano le loro campagne. Gli alberi colà pro- 
» ducono frutta in perpetuo , ed il frumento è sopra ogni altro migliore , e dalla 
» neve più bianco. L'orzo vi si semina talvolta due volte all' anno, e, sempre tee 
» volte il miglio. Gli abitanti adacquano i loro campi nella state. ogni lare* giorni, 
»ed ogni sei d'inverno, e quindi proviene la grande fertilità, ed il cielo non* è 
«giammai da nuvole ingombrato....» Parla poi degli orologi' che ivi si fabbrica-: 
no, ed argomenta che l'Oasi fosse anticamente una vera isola dal trovarsi chioc- 
ciole marine e conchiglie attaccate alle pietre in quel monte che dalla Tebaide 
vi si conduce: lo ohe non è una prova sufficiente, come ben si sa. 

Gioverà solo notare al nostro proposito, come que pozzi che erano scavati 
in comunione a 200, 3oo, ed anche 5oo cubiti di profondità j slanciavano 
rivi di acqua dal loro orifizio j vero carattere dei nostri pozzi detti artesiani; 
e rendevano fertili que' campi , sui quali il cielo non è giammai da nuvole in- 
gombrato. 

Quell'Oasi che da Erodoto (in TaUa) era chiamata Y Isola de Beati > fu in 
tempi posteriori destinata pei rei di Stato, e dove non pochi Cristiani furono 
rilegati per la Fede; sicché notizie confuse e contradditorie ce ne rimasero. Al- 
tri riguardavate unicamente per nomi di città; ed altri come luoghi inospiti, 
in cui non vi fossero ne alberi, né case (Zosimo Lib. V.). Ma fra i più moder- 
ni fu l'inglese Arcibaldo Edmostone che intraprese quel disastroso viaggio al 
principio dell'anno 1 819, dandone una dettagliata relazione (Nouvelles Annales 
des Voyages etc. Tom. XXI. Paris 1824); relazione che non fu punto accen- 
nata nel Nuovo Dizionario Geografico Universale all'articolo OasiSj Pari- 
gi i83o. Sebbene da questa relazione non si rilevi chiaramente in qua! modo 
fossero stati costruiti que' pozzi, perchè all'epoca di quel viaggio non erasi per 
anco rivolta nuovamente 1* attenzione all'artificio dei pozzi detti artesiani; pure 
dal continuarsi a chiamare sorgenti ben si scorge che la loro provenienza si 
perdeva nella più rimota antichità. 

Se Olimpiodoro non fosse slato ben consapevole del fatto, non avrebbe prefe- 
rito di dare un'origine artificiale a quelle fonti, quando si fosse potuto spiegarla 
naturalmente; anzi, secondo me, sarebbe impossibile che fosse diversamente da 
quanto Olimpiodoro insegnò. 

E singolare che Fénélon faccia dire al suo Telemaco d'avere trovato in quel- 
le Oasi, frammezzo a quelle sabbie infuocate, le nevi che non mai si fondono 
del tutto , e che rendono un perpetuo inverno sulle sommità di quelle monta- 
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gne. Almeno con questo errore di geografia fisica trovava il modo l'illustre Pre- 
lato di dar origine a quelle fonti perenni ; ma il fatto si è, che vi sono bensì al- 
l'intorno ed in mezzo ancora di quelle Oasi alcune montagne, sulle quali però, 
oltre al non mai cadervi neve, neppure stilla di pioggia vi cade in tutto Tanno, 
al dire di Olimpiodoro; o se il clima d'allora in poi vi si è alquanto mutato, al 
dire di Edmostone, qualche volta nella stagione detta invernale le piogge vi 
sono abbondantissime, e cadono a torrenti, ma di passaggio, e incapaci pertanto 
di mantenere qualunque minima sorgente. Anzi in quell'anno medesimo 1819, 
a sua stessa testimonianza, non vi era caduta nemmeno una sola gocciola d'acqua, 
e la mancanza totale di rugiada a quell'epoca provava sufficientemente l'eccessiva 
secchezza dell'atmosfera. Se dunque quelle montagne, com'egli attestarono 
composte di nude rocce per mancanza d' umidità , non si vede come potesse poi 
supporre col Maggiore Rennel (pag. 3a), che queste specie d'isole sembrano 
generalmente contornate da terreni altij che spiegherebbero V origine delle 
sorgenti .... Il punto sul quale gli autori s'accordano il più generalmente 
si èj che queste sono irrigate da sorgenti comprese nei loro limiti (pag. 33). 

Fino da quando pubblicai in questi annali delle Scienze del Segno Lombar- 
do- feneto (Padova i83i,pag. 208) una mia Memoria Sulla origine di alcune 
fontane 3 andava pensando a queste sorgenti che s'incontrano in mezzo ai de- 
serti della zona torrida, e delle quali pur non mi sapeva dar ragione; e fu nello 
scorrere i diversi autori antichi e moderni, che ultimamente mi venne sott' oc- 
chio il testo accennato di Olimpiodoro , che non mi poteva riuscire più oppor- 
tuno per rischiarare ogni mio dubbio. Rifletteva meco stesso-, che in quelle re- 
gioni essendo poca la diversità cti temperatura che distingue una stagione dal- 
l'altra, perchè, al dire dello stesso Edmostone, nell'inverno si teneva il termò- 
metro di R. r ai 20 gradi in quell'Oasi; così la rausa da me assegnata ad al- 
cune fontane per la precipitazione del vapore che s'introduceva coli' aria nelle 
fredde cavità di alcuni monti, non poteva aver luogo nel nostro caso; perchè 
«ebbene una differenza minore di gradi alle alle temperature possa dare un'egua- 
le ed anche maggiore quantità di acqua, pure risultava troppo piccolo il divario 
nel peso specifico fra le colonne d'aria interne ed esterne, per cui la precipita- 
zione del vapore sarebbe stata d'altrettanto rallentata; oltre di che, quell'aria 
che si fosse supposta introdursi nelle cavità dei monti, era ben lontana dal ter- 
mine di sua saturazione sotto un cielo sempre sereno, e col suolo tutto all'in- 
torno aridissimo per immense estensioni. 

Siamo dunque costretti di cercare ben da lontano la sorgente primaria di 
quell'acqua, la quale filtrando poi per tanti diversi strati di terra, potrebbe pre- 
sentare dei caratteri più <* meno ferruginei, salini o solforosi, come qualche volta 
si trova ; ne io saprei qual altra sorgente trovare , che lo stesso Nilo , il quale 
dall'alto Egitto trascorresse a grandissime profondità sotto quelle aride ed infuo- 
cate arene della Tebaide e della Libia. Trovo una conferma nella descrizione di 
quel gran fiume, che ne fece il Console francese al Cairo Maittet, il quale fa 
osservare, al dire di Edmostone, che in una vallata distante dal Nilo, e dove le 
sue acque non mai giungono ad innaffiarla, né vi cade acqua dal cielo, scavan- 
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dosi soltanto un piede sotto terra, si trova della buon'acqua; per cui que'siti 
sono coperti di palme e ben coltivati, e sono considerati come una specie di 
prodigio , per trovarsi quella lingua di terra fertile in mezzo delle sabbie , e de- 
gli aridi deserti che la circondano. (Descriptioh de TÉg/pte, pag. 216, a. de par- 
tie). Soggiunge poi il viaggiatore inglese (pag. 45), che queste fontane delie 
Oasi né mai inaridiscono j né mai variano in alcuna stagione; circostanza 
fortunatissima per gli abitanti > perchè è da quelle che dipende la loro esi- 
stenza. Questa costanza non si potrebbe certo in alcun altra ipotesi spiegare, 
senza ammettere una diretta comunicazione con un gran fiume, o vasto lago: e 
sebbene dica il lodato viaggiatore di non aver potuto mai vedere ivi alcun poz- 
zOj doveva ben intendersi dei pozzi comuni; che sicuramente né in quelle Oasi, ne 
nei deserti che le circondano, se ne potrebbero trovare, per totale mancanza d'ac- 
qua fino a grandissime profondità. 1 pozzi artesiani formano vere sorgenti o fon- 
tane, e non ritengono il vocabolo di pozzi che pel modo con cui sono scavati ar- 
tificialmente ; e non diversificano, a vero dire, dalle così dette teste di fonta- 
nili, tanto comuni nella bassa Lombardia , che dal trovarsi queste più o meno a 
fior di terra. 

Se, come è indubitabile, sì pe* la testimonianza di tanti autori, come pei re- 
sidui di tanti monumenti, la popolazione e perciò la coltivazione nell'Egitto si 
estendeva nei passati secoli molto più che al presente ; è mólto probabile che 
quella fertilità fosse dovuta non solo ai canali che estratti dal Nilo portavano 
l'irrigazione a molte lontane terre ora abbandonate, ma ben anche fosse dovuta 
quella fertilità stessa allo scavamento di molti di que' pozzi artiBciali , dove le 
escrescenze periodiche del Nilo non potevan giungere; ma che poi colle vicen- 
de dei tempi ingombrati que' canali e quegli acquedotti dalle sabbie per la tras- 
curatezza degli uomini, ed otturatisi que' pozzi in varii luoghi, o intercettata 
la libera comunicazione per sotterranei accidenti, non rimasero fertili in mezzo 
ai deserti che quei pochi siti dove ancor si conservarono quelle artificiali sor- 
genti; rimanendone delle altre gli avanzi sulle strade tuttora percorse dalle ca- 
rovane , o del tutto inaridite , o che danno ancora qualche scarsa quantità 
d' acqua. 

Diversamente non si saprebbe intendere come quei luoghi che furono già 
teatro di grandi avvenimenti , attraversati da numerose truppe , come al tempo 
di Cambise, potessero esser deserti, come lo sono adesso, dove per molti giorni 
di seguito il viandante non trova più l'ombra di un albero, ne una stilla d'acqua 
da ristorarsi, col capo sotto la sferza di un sole sempre sgombro da nubi, e coi 
piedi nell'arena infuocata, quand'anche i venti del deserto non ne aumentino 
l'arsura fino a toglier di vita in poche ore. E per verità, se le nostre stesse fer- 
tilissime campagne mancassero totalmente d'acqua, sebbene sotto un clima meno 
caldo dell'asiatico e dell'africano, dove tanta estensione di terreno si trova de- 
serta, Sarebbero ben presto anch'esse ridotte ad uno spaventoso deserto; poiché 
inariditi gli alberi e disseccate le erbe, sarebbero dai venti dissipate le parti più 
sottili e sciolte della nuda superficie del suolo, non rimanendo che sabbia ed 
arena. 
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Né fra quelle solitudini, dove pure è tanto facile lo smarrire la via anche in 
pieno giorno, potrebbe il viandante godere dei crepus&ìi mattutini per antici- 
pare in ore meno calde il cammino ; perchè sotto i tropici aveva già fatto rimar- 
care Agatarchide nelle sue Istorie (Collana degli antichi Storici Greci. Sto- 
rici minori. Tom. III. Milano 1829, pag. 73): « Narrasi inoltre, che anche il 
» sole nelle regioni al di là della Tolemaide offre un aspetto particolare e traa- 
» mutato. Imperocché primieramente non vedesi al mattino, come tra noi, quella 
» luce che precede il suo levare , e che dura per un certo spazio di tempo ; ma 
» mentre tuttora esistono le tenebre della notte , tutto ad un tratto riaplende 
j> l'astro, sicché mai non aggiorna prima ch'esso veggasi interamente. » Sembra 
però ora che in quelle regioni succeda diversamente, se si deve stare alla breve 
relazione data dalla Biblioteca Italiana j Aprile i833, pag. 169; ma senza 
supporre che questo fenomeno possa dipendere da un generale cambiamento di 
clima, come ivi si accenna, mi pare d'averne data una sufficiente spiegazione nel 
Fascicolo di Maggio e Giugno degli Annali di Agricoltura* Milano i833. 
Anzi siccome ivi parlo di bolidi e di aeroliti, a questa stessa classe di fenomeni 
io vorrei ora attribuire il fatto narrato dallo stesso Olimpiodoro (pag. 5oo), e 
così por fine collo stesso autore con cui diedi principio. « Corsi avendo lo scrit- 
tore molti pericoli in mare» dice che a grave stento potè uscirne salvo; e fa 
«qui menzione di una prodigiosa stella che sì furiosamente percosse l'albero 
» della nave , che quasi restò sommersa : meteora che dai marinari è chiamata 
* Urania. » Questo fenomeno atmosferico mi pare pertanto ben diverso da 
quello che appellavasi Castore e Polluce. 



Digitized by 



Google 



4$ 



Dell' anteriorità di una scoperta attribuita a Davy. 
Nota di Angelo Bellàni. 



È celebre l'applicazione che fece l'insigne chimico inglese Davy del ferro alle 
lamine di rame che foderano i bastimenti, per preservarle dall'azione corrosiva 
dell'acqua marina per un processo elettro-chimico. Io poi negli Armali Univer- 
sali di Agricoltura (Voi. IX. Milano 1829, pag. 161) dietlro gli stessi princi- 
pii aveva consigliato l'applicazione di un pezzo di zinco ai vasi di rame per pre- 
servarli dall'ossidazione, o dalla combinazione del metallo venefico colle sostanze 
alimentari (Del modo d'impedire i nocivi effetti che dal fuso dei vasi di rame 
ne derivano alla salute, oltre a diverse altre applicazioni economiche). Ul- 
timamente il già chiarissimo Professore Melandri in questi stessi Armali del- 
le Scienze (Bim. IL i83a) diede un bel saggio di esperienze relative alla sup- 
posta scoperta di Davy. Dico supposta scoperta, perchè da alcuni manoscritti 
qhe tengo del Cavaliere Marsilio Landriani, già Professore di Fisica in Milano, 
Membro d'illustri Accademie, e notissimo per molte opere da esso pubblicate, 
fra le quali si distingue quella Dell' utilità dei conduttori elettrici (Milano 1 784)1 
si rileva chiaramente, che sebbene s'ignorasse la causa, gli effetti però erano 
ben conosciuti da molto tempo prima nella stessa Inghilterra. Si legge dunque 
nella Relazione di un suo viaggio scientifico, intrapreso per ordine del Governo 
di Lombardia in varie parti dell'Europa nell'anno 1778, parlando del magnifico 
Reale Stabilimento di Creuzot presso Digione : « Un altro fenomeno mi è stato 
» comunicato dal sig. Cav. De Lubre Direttore. Egli assicura che i chiodi con- 
» ficcati in un legno coperto da lastra di rame sono consumati incomparabilmente 
» più presto dalla ruggine, che allorquando il legno non è coperto dal rame. 
«Egli mi ha detto che questo fatto è conosciuto da tutta la marina inglese, e 
» ch'egli se n'è assicurato colle più decise sperienze. » 
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NOTIZIE STRANIERE. 

FISICA. 

«fotte correzioni da applicarsi al pendalo per ridurlo al caso del vuoto; e 
sopra alcune anomalie osservate nelle sperienze del pendalo. Bailly» (2&> 
bliot. Univ. Avril i833, pag. 449) 

J. 1 on sono ancora finite le incertezze riguardo alle deduzioni da farsi dalle 
oscillazioni del penduto. 

Sessel voleva distinguere il consumo della forza motrice nel vincere la resi- 
stenza dell'aria dal consumo della stessa forza nel movere l'aria; e da ciò rendea 
ragione, che il ritardo in un giorno nell'aria in confronto del vuoto sia di 4>* 
oscillazioni maggiore secondo gli esperimenti , di quello- che secondo la teoria 
matematica. 

Ma era questa in se medesima una distinzione assurda; perchè la stessa forza 
che si consuma a vincere la resistenza di un mezzo s'impiega necessariamente 
a porre in moto lo stesso mezzo resistente. Quindi il sig. Piola sostenne , che 
tenendo conto della resistenza dell' aria al moto del penduto , si viene già a cal- 
colare la perdita. di forza mptrice nel porre in moto la stessa aria» e che la in- 
sufficienza della teorìa dipendeva da una ommissione nei calcoli finora usati. 
(Vedi questi Jnnali i83i, pag. 90; ed Effemeridi di Milano i83i.) 

Poi Everest ha aggiunto per difficoltà, essere incerto se nelle oscillazioni 
l'asse del moto formi angolo retto colla linea di direzione, essendosi in ciò ognu- 
no riportato agli artefici. (Bullette de Ferussac. Sect. I. Nov. i83i, p. a33.) 

Ora il sig. Bailly, mentre adotta il principio ossia la distinzione di Bessél, 
senza badare o, per meglio dire, senza sapere (come al solito trattandosi di cose 
italiane) in qual modo convincente il sig. Piola l'abbia combattuta, ha poi tro- 
vato con esperienze fatte con solidi di varie figure e di varie grandezze, che per 
ciascun caso risulta un valore differente del fattore introdotto da Bessel nella 
correzione; e da ciò ne deduce, che la correzione debba dipendere non dal peso 
o dalla gravità specifica, ma dalla forma e dalla grandezza del corpo oscillante. 

Ciò premesso, egli confessa di non conoscere la causa di tali differenze; e 
crede di ravvisare una necessità di trovare la vera correzione da farsi col mezzo 
di esperienze in ogni caso singolare , e non con una deduzione matematica ge- 
nerale: quindi anche la necessità di una revista e di una correzione di tutte le 
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sperienze fatte -«mora col penduto, sia per la determinazione della sua lunghez- 
za, sia per quella della figura della terra. 

Di più, lo stesso autore ravvisò singolari differenze anche adoperando lo stesso 
coltello e gii stessi cuscinetti d'agata, per sospendere e far oscillare il penduto, 
senza saper determinare le vere cause di tali dissonanze. Ed anche per questo 
considera inesatti i risultamene sinora ottenuti con tal modo di costruzione 
dei penduli. 

Più ancora: il sig.Bailly ha rimarcato che, secondo le osservazioni del capitano 
Forster, lo stesso pendulo oscillante nel meridiano magnetico, e perpendicolar- 
mente a questo piano, darebbe risultati diversi; ma non si riferisce in che 
consista la differenza , né in quale delle due posizioni il pendulo sia più celere. 
[Correspondance eie. de M. Quetelet i834- I- w Livraison, pag. n.J 

Ecco dunque, secondo il sig. Baìlly, precipitate ad un tratto nella incertezza 
tante fatiche sinora fatte dai Fisici coi penduli, ed ecco ridotti i risultati otte- 
nuti a semplici approssimazioni. 1/ importanza della cosa è tale, che si rende- 
rebbe grandemente benemerito chi facesse ciò che il sig. Bailly non ha fatto, di 
trovare cioè il metodo sicuro e generale, 

Barometro ad acqua stabilito nel 1 83o nel vestibulo della Società Reale 
di Londra. Daniell. (BiblioL Univ> Avril i833, pag. 45a.) 

Il baròmetro ad acqua fu formato con un tubo di vetro lungo 4<> piedi, tutto 
di un pezzo, e del diametro di circa un pollice. L'acqua distillata vi si è fatta 
ascendere dal pozzetto col mezzo della pressione del vapore ; e quando fu pie- 
no, siccome terminava jn alto in un tubo affilatissimo, fu sigillato colla fiamma 
del cannello. 

Le osservazioni fecero conoscere oscillazioni considerabili nella pressione atmo- 
sferica, le quali sfuggono pienamente col barometro a mercurio. 

Ma lo strumento non durò a lungo , perchè una sostanza gazosa si è intro- 
dotta nel tubo, essendo l'acqua del pozzetto coperta da mezzo pollice di un olio. 
L'autore raccomanda per un'altra volta di coprirla di uno strato d'olio gros- 
so 4 o 5 pollici. 

Con tante osservazioni barometriche a mercurio che si fanno, con pochissimi 
e incerti risultati, e con tanto bisogno che si ha di progressi nella Meteorolo- 
gia ancora bambina, sorprende che non si pensi a stabilire e perfezionare i ba- 
rometri ad acqua. 

Meteore luminose di giorno e di notte. [BiblioL Univ. Octob. i83a, p. 189.) 

In occasione di dare, una descrizione molto interessante di una quantità stra- 
ordinaria di bolidi e di stelle filanti, osservata nei contorni di Ginevra e in altre 
parti dell'Europa nella notte dei 12 al i3 Novembre i83a, e di rimarcare la 
perfetta ignoranza in cui sono ancora i Fisici circa le loro cause, è richiamata 
l'attenzione degli Astronomi sopra que' corpi brillanti, spesso in grande quantità, 
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che si veggono a passare anche di giorno pel campo dei telescopio di varie gran- 
dezze, di varie celerità, e per tutte le direzioni. Si riflette giustamente, che tati 
corpi devono avere uno stretto rapporto colle meteore luminose che sono visibili 
di notte anche ad occhio nudo, e che il loro studio porgerebbe dei dati per co- 
noscerne l'origine, attesa la loro frequenza. Non v'è Astronomo che non vegga 
nel campo del suo telescopio que' passaggi rapidi di corpi ; ma come stranieri 
agli oggetti delle proprie meditazioni celesti , sono trascurati , e non è noto che 
alcuno ne abbia (atto uno studio particolare • Niente di più bello e di più utile 
della cognizione del cielo in genere; ma giacché si fanno ora tanti stuelli, più 
giocondi che utili, sulle stelle doppie e multiple, sulle loro rotazioni intorno al 
comune centro di gravità, sulle nebulose ec, sarebbe opera non perduta, e forse 
più vantaggiosa, l'occuparsi anche di quegli oggetti vicini, che tanto spesso si 
presentano alla vista coi telescopii , in luogo di considerarli inciampi spregevoli 
all'attenzione che vuole penetrare ad immense distanze. 

Della pretesa misura del calorico raggiante col mezzo 
del termo-moltiplicatore. 

Il sig. Melloni si è occupato a misurare il calorico raggiante col termo -mol- 
tiplicatore inventato dal sig. Nobili, e da lui modificato, il quale, com'è ben 
noto , consiste in una pila di due metalli alternati e saldati insieme , bismuto 
ed antimonio, fornita di un galvanometro {Annales de Chimie et de Physi* 
que. Octob. i83i, pag. *g8). Ma come questo strumento così composto non dà 
che effetti termo-elettrici, o anche più precisamente termo-magnetici; e siccome 
non si sa ancora minimamente , ad onta di tante scoperte di fatto ', né come il 
calorico ecciti le correnti elettriche o si trasformai in queste, ne come le cor- 
renti elettriche eccitino le correnti magnetiche o si trasformino in queste ; e 
nemmeno cosa siano calorico, correnti elettriche, magnetismo; e molto meno 
come una di queste forze dia causa all'altra; così è assai azzardato ed arbitrario 
il voler dedurre con tavole numeriche, dalle quantità dei risultati magnetici sul- 
l'ago del galvanometro , le quantità di cakrrico da cui hanno origine; il quale in 
se stesso non si conosce se non che come una forza che dilata il volume dei 
corpi ; e non è più tale , cioè non si conosce più per calorico, allorquando quel 
medesimo principio di azione produce invece effetti tanto diversi, come sono gli 
elettrici e i magnetici. 

Niuno poi ha dimostrato che un genere di effetti sia di quantità proporzio- 
nale all'altro; e nella profonda ignoranza in cui siamo e di quel comune prin- 
cipio attivo, e dei modi con cui le sue azioni si trasformano, siamo ben lontani 
dal poter misurare i ? una coll'altra. 

Cosi si sa che la luce si trasforma in calorico , e reciprocamente ; ma quella 
non può esser la misura di questo, come ne abbiamo un esempio nei "raggi lu- 
nari, che sono affatto privi di effetti calorifici sensibili, per quanto siaòo concen- 
trati. Sicché commetterebbe un errore chi dalla quantità di luce lunare volesse 
dedurre la quantità di calorico de 1 suoi raggi. 

VOL. XV. ff 
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E siccome il principio attivo di cui si fa cenno, sorgente di tulli i fenomeni 
calorifici, elettrici e magnetici, e principio di tutta la meccanica molecolare, non 
è mai isolato dalla materia ordinaria , vale a dire non è. una sostanza da sé, ma 
una forza insita nella stessa materia , perchè da per tutto vi è trasporto di mate* 
ria ponderabile (vedi questi Annali delle Scienze del Regno Lombardo -Ve* 
neto i83i, pag. 3o4),; così da un effetto all'altro devono esservi grandi diffe- 
renze, secondo, le diverse sorgenti da cui emana l'azione, e secondo i diversi 
corpi per cui passano le correnti, essendoché nei passaggi vi è deposizione di 
materia, e riassunzione di nuova materia. 

Così lo stesso sig. Melloni, usando le zone isoterme dello speltro solare, trovò 
che due calori di eguale intensità secondo il termometro, ma l'uno misto a raggi 
colorati del prisma, l'altro oscuro, non erano trasmessi per una lamina d'acqua 
in modo ila produrre effetti eguali sul suo moltiplicatore. 

Per esempio, il calore dei raggi violetti ha nello spettro solare, al di là del 
massimo, il suo equivalente, ma oscuro. Quello per una lamina d'acqua passava 
in modo da produrre un effetto sensibile sul moltiplicatore, e questo non ne 
produceva alcuno (Jnnales de Chimie et de JPhjsique. Decemb. i83i, pa- 
gina i3i). Benché ciò abbia dell'analogia coli' azione magnetica d'altronde co- 
gnita, benché contrastata, dei raggi violetti , il sig. Melloni a ciò non bada, per- 
chè vuol fare del suo moltiplicatore un termometro. £ mentre distingue anche 
nei raggi .violetti il calore dàlia luce, con che lo rende equivalente a quello oscu- 
ro della zona isoterma al di là del massimo dello spettro, ne deduce* ad onta di 
questa equivalenza , che il primo passi per la lamina d'acqua, ed il secondo no. 
Ma invece la sua esperienza non porge altra conclusione, senonchè questa, che 
mentre i due calori sono equivalenti pel termometro, ossia per la dilatazione dei 
corpi, non sono più tali nel produrre per mezzo dell'acqua gli altri effetti di 
elettricità e xli magnetismo. 

Così lo stesso sig. Melloni ha trovato che a traverso una lamina d'acqua il ca^ 
Idre di un ferro rovente non agiva £ul suo moltiplicatore , mentre vi agiva , per 
mezzo della stessa lamina d'acqua, ha calore ben più debole di una lampada 
collocata a certa distanza. (Bibl. Univ. Àvril itf3a, pag. 337.) 

Egli ha concluso da ciò la esistenza di due qualità distinte di raggi calori- 
fici > e doveva invece concbiudere la esistenza di due diverse azioni elettro -ma- 
gnetiche, perchè l'azione calorifica ossia dilatatrice del volume dei corpi è una 
sola, qualunque sia la sorgente; ed egli colle sue esperienze non l'ha misurata. 
Per dilatare il termometro, tanto è il calore che procede da un metallo riscal- 
dato» quanto quello che procede da una fiamma, o da un liquido bollente; per 
quell'effetto tanto è il calore oscuro, quanto il luminoso a certa distanza: ma il 
calore di un metallo velenoso, per esempio del rame, è nocivo alla salute, feri- 
sce fortemente i nervi, e si manifesta anche all'odore. Dunque fra calore e ca- 
lore vi è differenza, secondo la natura dèi corpi dai quali procede, benché il ter* 
momelro sia indifferente. 
, Col calore vi è materia trasportata, e questa non dev'essere indifferente nella 
produzione degli altri effetti, come sono gli elettrici e i magnetici 
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Simili riflessioni fanno nascere altra esperienza del sig. Melloni circa i diffe- 
renti effetti sul suo moltiplicatore, che produceva la stessa sorgente di calore per 
la interposizióne piuttosto di un corpo che dell'altro. Siccome il calore raggian- 
te , trasportando materia , ne lascia e ne prende di nuova nei corpi pei quali 
passa, come fanno le correnti elettriche; così sono tante le sue modificazioni, 
quante sono le sorgenti , e quanti sono i corpi pei quali si trasporta , benché al 
termometro, ossia alla dilatazione dei corpi, tali modificazioni siano indifferenti. 
Cosicché calorico, ossia forza di dilatazione, non è che un astratto, e di questo 
astratto si è poi formato nella fantasia dei Fisici un fluido imponderabile. 

Ma proseguiamo colle più recenti esperienze del sig. Melloni , fatte sempre 
col suo strumento, il quale, come si è detto, egli vuole ridurre a termometro, 
mentre che non è altro che uno strumento elettro-magnetico. [Annales de Chi- 
mie et de Physique. Mai r833, pag. 5.) 

È ben vero che, poste le altre cose uguali, crescendo Fazione calorìfica di una 
data sorgente per esempio coli' avvicinamento, crescono le deviazioni del galva- 
nometro; ma questo non basta per fare che lo strumento sia un termometro, e 
per erigerne delle tavole numeriche di rapporti calorifici. Egli doveva premettere 
Una serie di esperienze, la quale presentasse una tavola di corrispondenze fra le 
deviazioni dell'ago magnetico del suo moltiplicatore e i gradi di dilatazione di 
un termometro ordinario. Quando egli avesse trovate costanti tali corrisponden- 
ze, qualunque fosse la sorgente di calore, e qualunque fosse il mezzo interposto 
al suo passaggio, allora avrebbe potuto usare come termometro il suo strumentò, 
riducendo le deviazioni dell'ago ai corrispondenti segni termometrici. Senza di 
ciò le sue esperienze non danno altro che effetti elettro-magnetici, i quali, per 
quanto si è detto, hanno un rapporto assai vago e forse assai variabile, secondo 
la natura della sorgente e secondo il mezzo trapassato, colle azioni calorifiche 
da cui vengono prodotti. 

Quindi le numerose tavole che il sig. Melloni ha erette, non sono attendibili 
per concludere, com'egli vorrebbe nelle ultime colonne di quelle, le quantità di 
raggi calorifici trasmessi da una data sorgente , variando i mezzi di passaggio , o 
per lo stesso mezzo variando le sorgenti. 

Per tali ragioni, ed anche indipendentemente da queste, riescono incertissime 
le altre deduzioni troppo generali ed assai frettolose che l'autore ha tratte dalle 
sue esperienze, per formare dei sistemi. 

Tali sono, per parlare soltanto delle principali: che i liquidi sieno in generale 
meno permeabili dei solidi dal calorico raggiante; che la trasmissione di questo 
non abbia alcun rapporto coi gradi di trasparenza dei corpi, ossia colla trasmis- 
sione della luce, e che invece stia in ragione del potere rifrangente; che i mezzi 
violetti ed azzurri siano i più trasmittenti, e i mezzi verdi i meno; che vi siano 
due sorta di calori, uno più rifrangibile, e l'altro meno; e che infine il vetro 
nero-opaco trasmétta una grande quantità di calore raggiante. {Jnnales de Chi- 
mie et de Phjrsique. Mai i833. - Bibliot. Univ. Octob. et Noverab. i833.) 

Un fatto fra gli altri merita particolare attenzione, perchè l'autore lo ha veri- 
ficato facendo uso anche dei termometri ordinarli, e di altri mezzi; ed è quello, 
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che "il sai gemma trasmetta con somma facilità, e più di ogni altro corpo da lu 
esperimentato, il calorico raggiante anche di basse temperature.. 

Al contrario, secondo il suo strumento, il calorico raggiante della mano, e in 
genere di basse temperature, sarebbe completamente arrestato dal vetro. Se il 
suo strumento fosse un yero termometro , ne sorgerebbe da questo fatto un ar- 
gomento potentissimo contro la ipotesi, già d'altronde in tante forme redarguita, 
che di notte serena i corpi terresti! si raffreddino di molto pel calòrico raggiante 
da loro inviato negli spazii celesti; imperocché è invece provato, che un termo- 
metro coperto con una campana di vetro si raffredda tanto e così prontamente, 
come un termometro scoperto. (Vedi questi Annali i83i, pag. 456. Osserva- 
zione II. Tavola II.) 

Relazioni fra le azioni elettriche e le azioni chimiche. Boucha&dàt. 
(jinnales de Chimie et de Phjrsique. Jouillet i833, pag. 284-) 

L'autore si propone di ristabilire con Pfaff e Marianini la teoria di Volta 
della elettricità per causa di contatto, ossia la quantità occulta della elettromo- 
zionej o, secondo alcun altro, elettromotricUà j termini che non hanno idee 
corrispondenti. Vediamo in breve se colle sue esperienze giunga a decidere la 
questione. 

Comincia dal riferire la esperienza di Wollaston, che Fazione di un acido 
sopra un metallo attaccabile è molto più viva se quello si trova in contatto con 
altro metallo o non attaccabile o meno. 

A ciò bisogna aggiungere quanto cade in osservazione di chiunque adopera 
la pila : che qnando i due poli sono posti in comunicazione fra di loro con un 
filo di -metallo, cioè quando è dato corso alle due elettricità contrarie da un polo 
all'altro, l'azione del liquido sopta tutti gli elementi della pila cresce di molto, 
con più abbondante sviluppo di gas. 

Questo fatto intanto prova che la circolazione delle correnti elettriche au- 
menta l'azione chimica del liquido sui metalli. 

Nello stesso tempo un altro fatto indica che il contatto dei due metalli operi 
piuttosto la evasione elettrica da uno all'altro, per l'aumento quindi dell'azione 
chimica secondo il primo fatto » di quello che sia quel contatto causa prima ge- 
neratrice di elettricità. Il fatto è questo: che torna lo stesso, sia che i metalli si 
tocchino immediatamente*, sia che abbiano comunicazione fra di loro mediante 
un terzo metallo, come sarebbe un sottil filo anche lungo, una listerella. Così 
nella surriferita esperienza di Wollaston tanto è che i due metalli si tocchino , 
o che siano posti in comunicazione con un conduttore metallico qualunque. 
, Ma vediamo le nuove sperienze del sig. Bouchardat. 

Pose quattro palle uguali di zinco in quattro vasi di vetro, colla stessa quan- 
tità d'acido solforico grandemente diluto. Dopo un'ora, l'azione dell'acido avea 
tolti a ciascuna palla due millogrammi di peso. Collocò poscia le stesse palle in 
quattro vasi, di platino, d'oro, d'argento e di vetro, ed ha versato in ciascu- 
no la stessa quantità d'acqua acidulata come prima. Dopo un'altra ora le palle 
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aveano fatte le seguenti perdite: nel platino 79, nell'oro 65, nell'argento 5i, e 
nel vetro 1 . J. 

Le stesse palle ritirate dai vasi, e lasciate scolare un'ora, furono rimesse nei 
quattro vasi di vetro col solilo acido. In un'altra ora le palle ch'erano state nei 
suddetti vasi aveano perduto come segue : platino 11, oro 8, argento 5, vetro i.J. 
Questo fatto prova che gli stati elettrici acquistati dalle palle per la prima azio- 
ne, persistevano alcun tempo anche dopo ch'era cessata; il -che già si sapeva 
dalle sperienze di De fa Rive e di Marianini. 

Variando le sue esperienze, l'autore collocò altre palle di zinco in vasi di dif- 
ferenti metalli, usando gli acidi solforico, idroclorico, e l'ammoniaca. Il platino, 
l'oro e l'argento conservarono presso a poco l'ordine di sopra, coli' àcido solfo- 
rico e coll'ammoniaca, nel diminuire in un tempo dato i pesi delle palle di zin- 
co;, ma coll'acido idroclorico l'argento divenne più attivo degli altri due. £ assai 
notabile che in un vaso di ottone, come lega, l'effetto sia stato il massimo con 
tutti e tre i liquidi. 

Adoperando l' acido nitrico , l' ordine delle azioni dei metalli non fu più Io 
stesso che avea luogo coi liquidi summentovati. 

Osservò che la maggiore o minor quantità di contatto fra i due metalli rende 
l'azione dell'acido sopra uno di essi più o meno .energica; il che è conforme a 
quanto si è detto di sopra, che il contatto serva alla trasmissione delle correnti. 

Alle palle di zinco sostituì delle palle di stagno , e adoperò i soliti vasi con 
acido idroclorico assai debole. L'azione dei metalli .non. fu più la stessa. L'oro 
divenne superiore al platino, e l'argento divenne inferiore al bismuto e all'anti- 
monio, mentre era superiore colla palla di zinco. 

Trovò insensibile l'azione dei vasi di zolfo, e nulla più che dei vasi di vetro. 

Dichiara in fine, che l'ordine dei metalli positivi in confronto dei negativi, 
determinato col mezzo delle azioni chimiche dei liquidi frapposti, non va d'ac- 
cordo coli' ordine eh' è stabilito col mezzo del galvanometro. 

Di più: adoperando un acido poco diluto, l'azione era così energica, che Fau- 
tore confessa la poca influenza in fai caso del contatto fra i metalli , e li consi- 
dera allora semplici conduttori ; il che ancora è conforme a quanto si è detto di 
sopra, che il contatto serva a stabilire le correnti: senza però accordare coll'au* 
tore questa contraddizione di sistema, che quando l'acido è debole, il contatto 
Reciti la elettricità come causa di azione chimica; e quando l'acido è forte, il 
contatto non serva che alla conduzione della elettricità già eccitata indipenden- 
temente dal contatto. 

Dopo tutto questo, l'autore conclude: che quantunque egli sia d'opinione che 
il contatto preceda l'azione chimica, e che anzi sia causa di questa, svolgendo là 
elettricità per elettromozione (ossia per una qualità occulta); contraddicendo quasi 
a sé stesso, giudica insieme che lo stato elettrico reciproco dei corpi, determinato 
dal contatto, non basti a classificare le azioni chimiche della pila. 

Ad eccezione della prima esperienza di confronto fra i vasi di Vetro e i vasi 
di metallo, notando le diverse perdite delle palle di zinco in un tempo dato, 
colla stessa quantità del medesimo acido , esperienza che ha determinata quella 
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di Wollaston, il resto veramente, in luogo di condurre allo scopo, che l'autore 
si era prefisso, di ristabilire la elettromozione di Volta, non porta che nuova 
confusione ; e la sua conclusione assai vaga lo mostra. 

Dopo tanti sforzi fatti dai Fisici, e dopo tante lunghissime questioni che non 
hanno condotto a nessun termine, sembra certo che il problema , se il semplice 
contatto eterogeneo sia cagione dei due stati elettrici opposti, non possa essere 
risolto senonchè col far toccare due metalli nel vuoto perfettamente secco ; il 
che finora non fu eseguito. 

Certo è, che quanto più forte è Fazione chimica dei liquidi sui metalli, più 
abbondante e più rapido è lo svolgimento delle due elettricità. Dunque Fazione 
chimica le genera. Così è un altro fatto, che posti in contatto due metalli, o po- 
sti in comunicazione metallica i due poli della pila, e dato corso alle due cor- 
renti, Fazione chimica si aumenta. Dunque mentre pel primo fatto Fazione chi- 
mica aumenta le correnti elettriche, pel secondo fatto le correnti elettriche au- 
mentano la stessa azione chimica. Sono quindi a vicenda azione chimica e cor- 
venti elettriche, Funa causa dell'altra, e Feffetto divien causa di effetto ulteriore. 

Finché dunque non si decide col suddetto esperimento sulla prima origine 
di tale progressione alternativa , si può concepire : che una minima azione chi- 
mica svolga una minima elettricità; che questa sia causa di aumento della stessa 
azione chimica; e questa accresca lo svolgimento della elettricità, e così progres- 
sivamente fino ad un certo limite. 

In conferma di ciò vi è Faltro fatto, che quando Fazione chimica diminuisce, 
in corrispondenza vanno cessando anche le azioni elettriche della pila. 

Queste deduzioni sonò così chiare, che possono tener luogo di una farraggine 
di questioni e di fatti senza conclusioni. 

Circa il potere dei metalli di condurre il calore e la elettricità. 
Forbes. (Bibl. Univ. Novemb. i833, pag. 328). 

L'autore si lagna delle inesattezze di quelli che lo hanno preceduto nel de- 
terminare i poteri di condurre il calore. Benché accordi preferenza alle spe- 
rienze di Duprety, pure si lagna che in queste il platino sia cotlocato fra i due 
maggiori conduttori, oro ed argento, mentre sperienze le più ordinarie provano 
che il platino è un conduttore imperfetto in confronto di molti altri metalli. 

L' autore fece uso del termometro di contatto di Fourier, ed assegna il se» 
guente ordine ai poteri conduttori dei metalli pel calore: orOj argento , rame, 
ottone j ferro >, zinco > platino j stagno, antimonio e bismuto. 

Per ordinare i metalli riguardo al potere conduttore della elettricità, il sig. 
Forbes si riporta alle sperienze di Harris, Bequerel e Pouillet, e riguarda F or- 
dine seguente come il migliore, e più assicurato di quello dei poteri conduttori 
pel calore : argento j rame, oro, zinco , ferro >, platino j stagno , piombo, anti- 
monio e bismuto. 

Siccome i due ordini sono poco discordi, si conclude una nuova analogia fra 
le due azioni, calore ed elettricità; ma in questa analogia si dimentica la grande 
eccezione ohe fa il carbone, buon conduttore della elettricità, e pochissimo 
4el calore. 
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Esperimenti sulle vibrazioni di specie particolare che avvengono in contat- 
to di masse metalliche ad uno strato differente di temperatura. {JBiblioU 
Univ. Decemb. i833, pag.,33y). 

II primo autore di queste sperienze fu il sig. Trevélyan; poi vennero i signori 
Faraday e Leslie; e per quarto il sig. Forbes, autore della Memoria. 

Senza occuparci delle frettolose e discordi spiegazioni, ch'egli riferisce, degli 
altri e proprie, in questo nuovo argomento mescolandole ai fatti; e senza occu* 
parci nemmeno delle immature leggi o analogie ch'egli intende di stabilire; ci 
limiteremo ad accennare i fatti principali, aspettando che fatti ulteriori venga- 
no ad illuminarci maggiormente. 

Se sopra un prisma di piombo si colloca una barra di rame, di ferro o di ot- 
tone moderatamente riscaldata, si vedono in questa delle oscillazioni, con prò» 
duzione alle volte di suoni musicali. 

Tracciando un solco o nel prisma o nella barra, secondo la direzione dell'asse 
di questa, in modo da separare in due compartimenti i punti di contatto recin 
proco, per lo più le oscillazioni sono accompagnate da suono. 

Questo comincia per Io più con una nota assai bassa, di cui il tuono s'innalzai 
secondo che continua la esperienza, e finché si stabilisce l'equilibrio di terope^ 
ratura fra i due metalli Alle volte la nota s'innalza improvvisamente di un'ot» 
tarai, e poi discende. 

L'effetto dei solchi, secondo le osservazioni di Forbes, è quello di rendere più 
celere la successione delle vibrazioni. Quando le due superficie di contatto sono 
ben piane, le vibrazioni alle volte sono così lente, che si può contarle; e in al- 
cuni casi non oltrepassano le 20 per secondo. Premendo con un dito la parte 
superiore della barra mentre vibra, si fa grandemente ascendere la notatesi può 
così rendere musicali dei suoni che non lo erano prima. 

La nota più alta ottenuta da Forbes colle barre da lui usate, è Vut dell'ottava 
del mezzo di un piano -forte; nota che corrisponde a 43 o vibrazioni per secondo. 
A partire da questa celerità di vibrazioni , il tuono discende per tutte le note 
basse fino al più piccolo numero di vibrazioni che possa produrre tuono mustr 
cale, il quale è di 20 circa per secondo. 

Fatta una cavita nel mezzo della parte superiore della barra, e collocatavi en-r 
tro una piccola quantità di mercurio , sulla superficie brillante dì questo si pos- 
sono osservare le più leggiere vibrazioni anche quando i suoni sono musicali. 

Le condizioni necessarie ad ottenere l'effetto sono due: differenza di tempe- 
ratura, ed 'eterogeneità dei due metalli. L'effetto è dunque dovuto al passaggio 
del .calorico da un metallo all'altro; ma non si sa come. Con corpi non metallici 
non si è ottenuto sinora effetto alcuno. 

I metalli differiscono nella loro attitudine. Il piombo è di tutti i metalli il 
migliore da impiegarsi come metallo freddo. L'antimonio ed' il bismuto ne vi- 
brano, ne fanno vibrare, sia che si adoperino come metalli caldi, sia che si ado- 
perino come metalli freddi. 
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Scelti i due metalli, è poscia indifferente che uno sia impiegato a fare il sup- 
porto prismatico, e l'altro la barra. Per esempio , una barra di ferro ò di rame 
riscaldata, e collocata sopra un supporto di piombo di stagno freddo , produce 
le stesse vibrazioni che si sviluppano con una barra fredda di piombo o di sta- 
gno collocata sopra un supporto riscaldato di ferro o di rame. 
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PARTE I. 



Continuazione e fine della Memoria del Professore Stefano Maria nini so- 
pra le contrazioni muscolari ed alcune sensazioni prodotte dalle cor* 
rentì elettriche. 

PARTE SECONDA. 

Contrazioni idiopatiche. 

X. Se la corrente elettrica agisce sui nervi , i muscoli ai quali que a nervi 
si diramano provano delle contrazioni. Egli è certo adunque che 1" elettricità 
scuote i muscoli mediante i nervi. Ma i muscoli si contraggono anche quando 
l'elettricità agisce immediatamente sui medesimi; e siccome i nervi internandosi 
nei muscoli si dividono in minutissimi filamenti, dei quali l'occhio dell'anatomico 
non può seguire le ultime diramazioni; così può rimaner dubbio se i muscoli si 
contraggano per l'azione che l' elettrico esercita sui nervi sparsi nei medesimi^ 
oppure se possano contraersi per l'elettrico, anche senza l'intervento dei nervi. 

Che un muscolo si contragga anco indipendentemente dai grossi nervi che 
ad esso s'estendono è indubitato, giacché togliendo dal muscolo tutti quei filetti 
nervosi che si veggono, si contrae ancora; ma se esso possa scuotersi anco indi- 
pendentemente dalla sostanza nervosa in esso sparsa, è ciò che rimane a sapersi/ 
e che mi pare non tanto facile a decidersi. Bello sarebbe se conoscessimo un 
reagente, il quale avesse la proprietà di distruggere od ammortizzare la sostanza 
nervosa, lasciando intatta la muscolare : perchè allora trattando così un muscolo, 
o esso non si scuoterebbe più, e sarebbe provato che per contraersi ha bisogno 
della presenza del nervo, o si scuoterebbe ancora; e ciò dimostrerebbe che l'elet- 
tricità non ha bisogno di agire sui muscoli col mezzo dei nervi per produrre in 
essi le contrazioni. Ma un tale reagente non si conosce, e siamo perciò obbli- 
gati a rivolgersi atto studio dei fenomeni che presentano le contrazioni idiopatia 
Vol. IV. 8 
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che, perchè solo per esso possiamo sperare di spargere qualche raggio di luce su 
questo argomento. 

Qualunque sia la direzione della corrente relativamente alle fibre musco- 
lari, queste non mancano di scuotersi. Si faccia scorrere l'elettrico dall'origine 
del muscolo alla sua estremità, o da questa a quella, ovvero in una direzione 
perpendicolare, o comunque inclinata a quella delle fibre, la contrazione ha 
sempre luogo. £ questo latto sembrerebbe indicare che i muscoli si scuotono 
senza l'intervento dei nervi, giacché quando l'elettrico agisce sui nervi i mu- 
scoli ai quali essi diramansi non si scuotono se non quando la corrente invade i 
nervi secondo il loro andamento. Ma si rifletta che il fenomeno si può spiegare 
benissimo anche supponendo col Volta che le contrazioni delle fibre derivino 
sempre dall'azione esercitala dall'elettrico sui nervi. Solo basterebbe ammettere 
che nei muscoli sianvi dei nervi in tutte le direzioni ; o, ciò che torna lo stesso, 
che la sostanza nervosa sia sparsa nei muscoli senza alcuna determinata direzione. 
Infatti , se ciò fosse, comunque si dirigesse la corrente, essa troverebbe sempre 
dei nervi disposti secondo la sua direzione, e questi perciò determinerebbero sem- 
pre la scossa nelle fibre. 

. XI. Ma se la distribuzione dei nervi nei muscoli è tale, che la corrente, 
qualunque sia la sua direzione, scorre sempre in alcuni a seconda del loro an- 
damento j ne viene di necessaria conseguenza che incontrerà pure in ogni caso 
dei nervi, nei quali scorrerà in senso contrario al loro andamento: e quindi 
nelle fibre, sulle quali tali nervi hanno influenza , dovrebbe accadere la contra- 
zione non quando si compie il circolo, ma quando s'interrompe. Allorché adun- 
que si fa agire la corrente elettrica immediatamente sui muscoli, dovrebbe es- 
servi sempre contrazione compiendo il circolo ed interrompendolo, qualunque 
poi fosse là direzione della corrente medesima. Questo è appunto il fenomeno 
che costantemente si osserva , ove non sianvi circostanze che si oppongano alla 
riuscita del medesimo. 

Già nella citata Memoria ho fatto vedere che nell'interrompimento del cir- 
colo elettrico vi è sempre la causa sufficiente a scuotere gli arti della rana, 
purché a misura che va scemando la suscettibilità dell'animale s'accresca il nu- 
mero delle coppie dell'elettromotore. Ma siccome in quelle «perienze non si 
erano levati i rami principali dei nervi, così poteva rimaner dubbio che quelle 
scosse all'interrompersi del circolo fossero dovute all'elettrico che passava per 
quei rami. Ora pertanto ho veduto che quelle sperienze riescono presso a poco 
allo stesso modo anche togliendo quei rami nervosi ; se non che le scosse appa- 
riscono alquanto minori, mancando quelle dovute alla porzione d'elettrico che 
passa pei nervi. 

XII. Non é solamente col crescere il numero delle coppie dell' elettromo- 
tore che quelle scosse all'interrompersi del circolo ritornano quando per l' inde- 
bolimento dell' animale erano cessate , ma anche diminuendo il tratto eh' esso 
elettrico deve percorrere nell'animale medesimo. 

Una rana preparata comunicante coi piedi posterie»! con un elettromotore di 
dieci coppie, non si scuoteva se non compiendo il circolo; ma avendo praticata 



Digitized by 



Google 



DI STEFANO &EARU1HN1. 5§ 

le comunicazioni alle gambe, scuotevasi anche interrompendolo. Dopo un certo 
tempo cessarono tali acosse ; ma avendo portate le legature verso il ginocchio, 
queiie apparvero ancora. E quand'ebbero cessato di nuovo, bastò per rivederle 
ravvicinare tra loro ancor più le due comunicazioni. 

Congiunti due punti d'un arto anteriore, coperto della sua cute, sei o sette 
ore dopo ch'era stato amputato , avevansi pure le scosse e compiendo ed inter- 
rompendo il circolo, qualunque fosse la direzione della corrente. 

Le parti dell'animale che si lasciano fra i due punti che comunicano coi poli* 
impediscono od affievoliscono l'effetto non già per una proprietà loro partico- 
lare, ma unicamente perchè rendono meno conduttore il tratto che l'elettrico 
deve attraversare per passare da un polo all'altro. 

Alle estremità d'un grosso muscolo o pezzo carnoso preso dal dorso di un'an- 
guilla attaccai due fili di canape lunghi cinque centimetri: l'uno comunicava 
con una striscia di piombo proveniente dal polo positivo; l'altro con una simile 
proveniente dal negativo d'un apparecchio elettromotore di quaranta coppie. 
Ogni volta ch'io chiudeva il circolo avevasi contrazione, ma non interrompen- 
dolo: avendo però legata una delle striscie di piombo alla distanza di un solo 
centimetro dal muscolo, questo si contraeva e chiudendo ed interrompendo il 
circolo. Ed avendo poi abbreviato anco dall'altra parte il filo che l'elettrico do- 
veva attraversare per portarsi al muscolo, avevansi le contrazioni più forti delle 
precedenti tanto nel compiere che nelF interrompere il circolo. 

Questo sperimento, che può variarsi in mille guise, l'ho ripetuto anche sopra 
un muscolo di rana, e cogli stessi risultati. 

Sperimentando con rane vive e con conigli vivi ho veduto le stesse cose; 
cioè , che ponendo fra i poli dell' elettromotore un tratto breve delle parti del- 
l' animale, si osservano le contrazioni all'aprirsi del circolo più forti che non 
quando quel tratto è più lungo. Così se si fanno pescare due diti d'una stessa 
mano nelle due tazze estreme d'un elettromotore , si ottengono le contrazioni 
e al chiudersi ed all'aprirsi del circolo assai più facilmente che non quando ad 
un polo pesca un dito d'una mano, ed all'altro un dito dell'altra. 

Se nell' istituire l'esperimento riferito al §. II. si lascia chiuso il circolo solo 
per un istante , si ha sempre la scossa e chiudendolo ed interrompendolo , qual- 
unque sia la direzione della corrente. 

Conviene per altro non dimenticarsi, che in questa sorta d'esperimenti fatti 
sopra animali vivi l' elettrico invade e muscoli , e grossi tronchi nervosi ; quin- 
di v'hanno sempre scosse simpatiche e scosse idiopatiche, le quali, quando si 
combinano insieme , fanno nascere una contrazione più forte , siccome abbiamo 
veduto, Inoltre le sensazioni che accompagnano spesso tali contrazioni le fanno 
talvolta giudicare più forti di quello che realmente sono. Perciò le deduzioni 
più sicure intorno a questo argomento debbonsi trarre dalle sperienze istituite 
sopra animali morti , e specialmente facendo agire le correnti soltanto sopra i 
muscoli, esclusi i grossi tronchi nervosi. 

XIII. Questo fenomeno di scuotersi costantemente le fibre muscolari in- 
terrompendo il circolo, semprechè la corrente sia sufficientemente gagliarda, sem* 



Digitized by 



Google 



&> EFFETTI FISIOLOGICI DELLE CORRENTI ELETTRICHE. 

brami dare a divedere che nei muscoli la sostanza nervosa è distribuita; o in 
tutte le direzioni, o senza determinata direzione. Un fatto che favorisce questa 
opinione parmi vederlo nella sensazione di bagliore che la corrente elettrica ec- 
cita quando scorre per gli organi della visione. Il nervo ottico è espanso nella 
retina senz'alcnna particolare direzione , e perciò la corrente elettrica deve ec- 
citare il bagliore anche tutte le volte che s' interrompe il circolo. Il che, com'è 
noto, è appunto conforme al fatto. E vero che alcuni credono nascere tale sen- 
sazione da una compressione o scuotimento che soffre V occhio per le contrazioni 
che T elettrico produce nei muscoli del medesimo. Ma qualora si rifletta che an- 
che con elettromotori debolissimi, quali sono quelli di una sola coppia, si ottiene 
tale sensazione, e senza che mai ci accorgiamo che nell'occhio abbiano luogo 
dei moti violenti, non si tarderà a persuadersi che quel bagliore nasce vera- 
mente dall'azione che l'elettricità esercita immediatamente sulla sostanza nervosa 
dell'organo della visione, e che in conseguenza è un fenomeno del tutto ana- 
logo a quello delle contrazioni idiopatiche, le quali hanno luogo nelle fibre 
muscolari aprendo e chiudendo il circolo, comunque sia diretta la corrente. £ 
siccome il bagliore si osserva in tutti questi casi, perchè la sostanza nervosa è 
nell'organo della vista diffusa in tutte le direzioni; così sembra probabile che 
Anco nei muscoli sieno i nervi diffusi nello stesso modo. 

XIV. Chiuderò questa seconda parte col notare, che alcune volte le contra- 
zioni idiopatiche si combinano colle simpatiche, e fanno nascere fenomeni par- 
ticolari, ai quali è d'uopo prestare attenzione per non cader in errore nell'in ter- 
pretarli. Per esempio, abbiamo già veduto che se si fanno comunicare due arti 
di un animale coi poli di un elettromotore, l'arto che prova la contrazione più forte 
è quello comunicante col polo negativo, perchè in esso movendosi la corrente 
secondo l'andamento dei nervi, quella parte d' elettricità che passa per essi prò* 
duce una contrazione, la quale essendo simultanea con quella cagionata dall'azio- 
ne che l'elettrico esercita immediatamente sui muscoli, fa si che questi contrag- 
gami più fortemente. 

Se si colloca una rana preparata alla maniera del Galvani colle gambe in 
una tazza d'acqua comunicante col polo positivo , ed il tronco in un'altra comu- 
nicante col negativo, siccome la corrente anelerebbe in direzione contraria all'an- 
damento dei nervi, non dovrebbe aversi scuotimento se non quando s'interrompe* 
il circolo. Tuttavia se le coscie stanno in tutto od in parte fuori dell'acqua, av- 
viene che si ha la scossa anche compiendo il circolo; e se la corrente è diretta 
dal tronco alle coscie, invece d'aver la contrazione solamente quando si compie 
il circolo, la si ha eziandio quando s'interrompe; per cui crederebbesi a tutta 
prima d'aver sott' occhio i fenomeni del primo periodo del Nobili. Ma se si ri- 
flette, che la corrente è obbligata ad attraversare i muscoli, che emergono dal li- 
quido, prima d'arrivare ai fascetti nervosi, si comprende tosto che le contrazioni 
al chiudersi del circolo quando la corrente è irwersUj ed all'aprirsi quand e diretta > 
sono dovute all'azione immediata che l'elettrico esercita su quei muscoli. Infatti, 
se si fanno stare le coscie sottacqua, la rana non si scuote se non compiendo U 
circolo quando la corrente è diretta, od interrompendolo quando è inversa. é 
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Mi è accaduto più d' una volta» che disponendo la rana come ho detto, e colle 
coscie hene immerse nell'acqua, da principio si avea contrazione solo compiendo 
o solo interrompendo il circolo, secondo che richiedeva la direzione della cor- 
rente ; ma poi nello scuotersi le gambe prendevano una tal posizione , che re* 
stava una parte delle coscie fuori dell'acqua, e quindi cominciavano le contrazione 
in tutti e quattro i casi, cioè anche compiendo il circolo quando la corrente era 
inversa j ed interrompendolo quando era diretta; le quali pure andavano facen- 
dosi talvolta più forti, perchè le coscie andavano maggiormente emergendo. 

PARTE TERZA. 

Di alcune sensazioni prodotte dalle correnti* elettriche. 

XV. Molte sono le sensazioni a cui dà origine l'elettricità : i sapori eccitati 
sulla lingua quand'è invasa da una piccola corrente elettrica; il senso di calore 
nelle parti dove sono applicati i conduttori per le comunicazioni ; le punture 
che si hanno quando il conduttore tocca la cute con una punta metallica; il 
bruciore che si ha quando il cuscinetto umido, in cui termina un conduttore, è 
applicato alla cute, ec. Rapporto a questo bruciore mi avvenne di trovare una 
persona sommamente sensibile ad esso. Ella è questa una zitella di dodici anni, 
presa da una curiosissima convulsione al diaframma ed alla glottide, per la quale 
quando veglia fa in un minuto centoventi e fino centoquaranta respirazioni bre- 
vissime , ed accompagnate da emissione di voce. Applicato il cuscinetto, in cui 
termina uno dei conduttori, al dorso, e Taltrp ad una mano, fatta la comunica- 
zione coi poli d'un elettromotore di quattro coppie, ella prova un tal bruciore, 
che non si può tener chiuso il circolo se no? per pochi secondi. Ella s'accorge 
benissimo del bruciore prodotto dalla coppia formata di due laminette di piombo 
eterogenee fra di loro, perchè sopra d'esse aveva agito per qualche poco di 
tempo una corrente elettrica. 

XVI. Gli è noto, che tenendo chiuso il circolo, tali sensazioni vanno crescen- 
do di forza, ed arrivano al massimo in un certo tempo maggiore o minore, se- 
condo l'energia dell'elettromotore, al di là del quale cominciano lentamente a 
scemare. Talvolta divengono insopportabili prima d'arrivare al massimo di for- 
za. Noi sappiamo che, appena chiuso il circolo, la corrente comincia subito ad 
affievolirsi (i): come avviene dunque che l'intensità della sensazione vada cre- 
scendo ? 

Una delle cagioni di quest'aumento successivo credo che consista in ciò, che 
le sensazioni non sono mai istantanee, ma durano qualche tempo, anche quan- 
do sono prodotte da cause istantanee; per cui non ancora estinta la sensazione 
del primo circuito subentrando quella prodotta dal secondo, e non ancora estinta 

( l ) leggasi la Memoria sulla perdita di tensione che soffrono gli elettromotori quando sta 
chiuso il circolo ec. nel Giornale di Pavia del 1837, e negli Annales de Chimie etdePhy. 
*quci Agosto 1828. 
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né questa ne quella venendo la terza , e così di mano in mano ; ne segue che 
la sensazione va divenendo più viva. Questa cagione per altro non può influire 
se non per pochi momenti, giacché la durata di una sensazione prodotta da una 
causa istantanea credo che a mala pena giunga ad un sesto o ad un quinto di 
minuto secondo. 

L'altra cagione parmi essere lo stato infiammatorio in cui si costituiscono le 
parti affette dalla corrente elettrica nei punti che sono posti ad immediato con- 
tatto coi conduttori. Che questo stato realmente succeda per la corrente elettrica, 
lo dimostra il rossore della cute a cui sono applicati i conduttori; e che lo stalo 
infiammatorio accresca la sensibilità, è dimostrato dal vedere che alcune parti 
non dotate di un certo grado di sensibilità, lo acquistano quando sono infiam- 
mate. I visceri, per esempio, non si risentono degli urti che soffrono pei con- 
sueti movimenti nello stato di salute, ma bensì nello stato infiammatorio. Dalla 
durata adunque della sensazione, e più ancora dal ridursi le parti per via della 
corrente elettrica più sensibili, ne segue che la sensazione divenga per qualche 
tempo più viva, sebbene la forza della corrente vada scemando. La vivezza poi 
della sensazione crescerà solo fino a tanto che sia talmente diminuita la forza 
della corrente, che, ad onta dello stato infiammatorio della parte elettrizzata, non 
induca una sensazione più forte di quella che produceva prima che Y infiammasse. 
XVII. Le sensazioni, delle quali fin qui ho parlato, sono prodotte dall'azione 
che l'elettrico esercita quand'è applicato alle diverse parti dell'animale, o piut- 
tosto alle ultime estremità dei nervi che a quelle parti si distribuiscono. Queste 
sensazioni avvengono qualunque sia la direzione della corrente, e le differenze 
che talvolta si osservano ai due poli hanno origine probabilmente dalle sostanze 
diverse ch'essi sviluppano. Ma quando l'elettrico si fa scorrere in un grosso 
tronco nervoso , nascono , se io non erro , delle sensazioni particolari , le quali 
Succedono soltanto quando la corrente è inversa. Di questa sorta di sensazioni 
io m'accorsi fino dall'anno 1827, e pubblicai le prime sperienze ad esse relative 
nella Memoria che citai da principio. Ivi è detto come, provando io non poca 
meraviglia nel vedere che quando un tratto di nervo era percorso dall'elettrico, 
a seconda del suo andamento si otteneva la scossa nei muscoli ad esso soggetti; 
e quand'esso era percorso al contrario, niutoa scossa aveva luogo: domandato a 
me stesso a quale ufficio serbato fosse l'elettrico allorché scorreva pei nervi in 
quella direzione; veduta la grande analogia fra ciò che accader deve dentro un 
nervo quando per effetto della volontà si contrae un muscolo, e quando si con- 
trae perchè vi scorre l'elettrico; immaginai che una simile analogia esistesse pure 
fra ciò che accade in un nervo quando esso tramanda al sensorio una impressione, 
e ciò che vi accade quando l' elettrico percorre il nervo medesimo in senso op- 
posto alla sua direzione. Io misi adunque a nudo i nervi crurali ed ischiatici 
di un ranocchio vivace, e fatte le debile comunicazioni perchè scorresse l'elettrico 
pei medesimi, l'effetto che ne ottenni superò la mia aspettazione; perchè non 
solo vidi l'animale dar segni di dolore quando la corrente elettrica scorreva il 
nervo in direzione contraria al suo andamento, ma vidi ancora una compiuta 
analogia tra questo fenomeno e quello delle contrazioni simpatiche; vidi cioè, eh* 
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siccome quando la corrente era diretta contro l'andamento dei nervi, la contra- 
zione aveva luogo quando s' interrompeva il circolo; così quando la corrente era 
diretta a seconda dell'andamento de' nervi, la sensazione aveva luogo non già 
compiendo, ma bensì interrompendo il circolo. Con che fu nuovamente con- 
fermata la proposizione ch'io aveva dapprima stabilito, cioè che quando s'in- 
terrompe il circolo elettrico nasce negli organi dell'animale quella modificazione 
medesima che vi produrrebbe una corrente contraria. 

A quest' esperimento, istituito da me molle volte é ripetuto con buon successo 
da alcuni miei allievi, io aggiunsi la notizia di qualche altro fatto analogo al me- 
desimo nella Nota sopra un fenomeno fisiologico prodotto dalV elettricità 3 
pubblicata nel Dicembre della Biblioteca Universale di Ginevra, e negli An- 
nati di Chimica e di Fisica di Parigi. 

Intorno a questo fenomeno non furono fatte sperienze, ch'io sappia, se non 
dal Cavaliere Nobili, il quale ne parla nel principio della citata sua Memoria. 
Ma sembra ch'egli non avesse sott' occhio il mio lavoro quando dettava questa 
parte del suo. Egli mi attribuisce infatti ripetutamente un' espressione che non 
si trova nella mia Memoria. Riportando egli i fenomeni che io pure ho qui so- 
pra riferiti, dice : che la sensazione dolorosa , quando si compie il circolo spin- 
gendo la corrente in direzione contraria ali 1 andamento dei nervi, o quando s'in- 
terrompe il circolo prodotto colla corrente che va a seconda dell'andamento dei 
nervi , ha luogo nelle parti superiori. Ma io ho detto solamente, che la rana 
dava indizii di sentire dolore; e questi erano: respiro affannoso, grida, contorci- 
menti, ec. Dove la rana in quegli esperimenti riferisca il dolore, io noi so; ma, se 
avessi ad esternare la mia opinione, direi che la rana lo riferisce o nel nervo 
stesso, o in quelle parti le quali, quando la corrente va nell'altro senso, si con- 
traggono. 

Dice inoltre il sig. Nobili di aver ripetuto parecchie volte la mia esperienza, 
ma nella maggior parte dei casi non aver osservato il fatto tal quale io l'ho de- 
scritto. Al §. XX. della mia Memoria feci osservare che tale sperimento non dà 
sempre lo stesso risultato; ed accennai le varie cautele che aver si debbono per- 
chè lo dia. Non sembra pertanto che tale fenomeno abbiasi a negare perchè si 
è veduto in pochi casi ; mentre quando il fenomeno mi riesce , ed è il più delle 
volte , così notabile si è la differenza che vedesi al cambiar direzione della cor- 
rente , che non so attribuirlo a caso fortuito. 

Ringrazio il sig. Nobili della stima che specialmente in questo luogo della 
sua Memoria dimostra de' miei lavori; ed anch'io mi reputo felice quando veg- 
gomi d'accordo con un Fisico di tanta celebrità, e sì ben meritata : ma non posso 
accettare l'osservazione ch'egli fa qui, cioè «che tutte le volte ch'egli collocò 
nel circuito solamente la parte superiore della rana, applicando i due conduttori 
della pila sopra due punti qualunque del dorso o del ventre dell'animale, sempre 
ha veduto rinnovarsi i segni di dolore, de' quali io parlo. » lo credo benissimo 
che, tormentando la rana a quel modo nelle parti superiori, avrà dato segni di 
dolore, e dati gli avrebbe anche s' egli avesse applicato i due conduttori alle co- 
scie , od ai piedi posteriori : ma questi segni non saranno mai stati dati dalla 
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rapa solo compiendo o solo interrompendo il circolo, secondo che la corrente 
era diretta in un modo o in un altro. Le sensazioni che il sig. Nobili procac- 
ciava in questa guisa alla rana, erano del genere di quelle delle quali parlai ne' 
due paragrafi precedenti. 

Aggiunge il sig. Nobili, che « l'ignoranza della causa per cui le contrazioni» 
quando si opera sui nervi, accadono ora chiudendo ora interrompendo il circo- 
lo, non ci obbliga a cadere nell' inconveniente di attribuire al nervo un ufficio 
che non è il suo, supponendolo in alcune date circostanze incaricato della fun- 
zione di propagare una sensazione dolorosa. » Questa proposizione sarebbe veris- 
sima, se io avessi detto che quando il nervo è percorso dalla corrente in direzione 
contraria ai suo andamento, nascano dei dolori nelle parti superiori; perchè 
infatti sarebbe errore il supporre il nervo ischiatico o crurale incaricato della 
funzione di portar un dolore al petto, alla testa, agli arti anteriori, ed alle altre 
parti, colle quali l'animale dà a divedere di soffrire; ma il supporre, com' io feci, 
che quei nervi trasmettano al sensorio una modificazione alla quale corrisponde 
una sensazione dolorosa, non sarà mai un inconveniente, perchè quest'ufficio lo 
fanno in molte altre circostanze. 

Crede il sig. Nobili, che per togliere ogni difficoltà sarebbe stato .necessario _ 
operare sul nervo solo ; che siccome nelle mie esperienze tutto il corpo della 
rana fa parte del circuito, basta che un muscolo si contragga perchè l'animai* 
abbia molto a soffrire anche per la propagazione dell'elettrico a traverso dei vi- 
sceri più sensibili che il restante del corpo. 

Se per queìi* operare sul nervo solo il sig. Nobili intende l'applicare i con- 
duttori, che partono dai poli dell' elettromotore, a due punti d'un solo nervo; que- 
sto modo di operare non fu da me trascurato , come si vede dal §. XIX. della 
mia Memoria , il quale comincia con queste parole : Invece di preparare la 
rana come si è detto nel paragrafo precedente j si può scoprire uno dei nervi 
crurali j ec. È vero che, sperimentando a questo modo, ho osservato che la cor* 
rente si divideva, e la massima parte prendendo la strada dei visceri, molto più 
conduttrice, benché più lunga, si portava all'altro conduttore, percorrendo un tratto 
di nervo al contrario di quello che avrebbe fatto se avesse tenuta la via più breve : 
ma non è a dirsi per questo, che le sensazioni dolorose , almeno quelle delle 
quali l'animale non poteva a meno di darne segno, fossero quelle provenienti- 
dall'azione esercitata sui visceri; perchè, se così fosse stato, l'animale non avreb- 
be sofferto quelle straordinarie sensazioni solamente quando la corrente era di- 
retta in un dato modo. 

Egli è però vero, che nell' esperienza del §. XVIII. quasi tutto il corpo della . 
rana fa parte del circuito , essendoché un conduttore è applicato ad una delle 
gambe anteriori, e l'altro alle due posteriori; ma devesi considerare che i con- 
duttori applicati toccano la cute della rana in moltissimi punti, anzi in una 
grande superficie : dal che ne segue , che l' azione della corrente sui nervi cu- 
tanei risulta assai debole, perchè molto divisa. Quanto poi ai visceri, volendo 
anche concedere che sieno in generale, ed a parità di circostanze, più sensibili 
dei nervi ; non possono esser tali sicuramente nel caso nostro, perchè nei visceri 
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r elettrico trova una strada amplissima, e può quindi dividerai a segno, che Fazio- 
ne esercitata su ciascun punto dei medesimi riesca impercettibile . Laddove nei 
filetti nervosi isolati Y elettrico è obbligato, per cosi dire, a condensarsi, e produce 
quindi un azione molto più intensa, quale si è quella di dar orìgine ad una sen- 
sazione o ad una scossa- violento , secondo che la corrente è diretta nell'uno o 
neir altro senso • A chi non è noto quanto gagliarde debbano essere le scosse 
prése colla boccia di Leyden, perchè si sentano anche nel petto? e che. cogli elet- 
tromotori del Volta è già sì tormentosa la scossa, che si fa sentire fino alle spalle? 
Io non credo che alcuno siasi mai invogliato d'ingrandirne la gagliardia al se- 
gno di sentirla anco nei visceri. 

Applicando ad ambi i fianchi un cuscinetto bagnato, da cui parta un condut- 
tore che vada ad uno dei poli di una pila di sessanta o settanta coppie, tutte le 
volte che si chiude il circolo sentesi soltanto del bruciore alla cute, e niente af- 
fatto nei visceri. 

Del resto, tutte queste sorta di dolori che si cagionano alla rana per le con- 
trazioni violente dei muscoli (le quali però è da notarsi che non sono eccessive, 
perchè si esperimenta con pochissime coppie ) , e per Y azione immediata del- 
l' elettrico sui visceri, vi sono egualmente qualunque sia la direzione della, cor- 
rente. Se 'pertanto l'animale dà segno di soffrire solamente quando la corrente 
va in un dato senso, vuol dire che in questo caso si aggiungono alle consuete 
sensazioni altre sensazioni straordinarie. 

XVIII. I fatti registrati nei paragrafi XVIII. e XIX. della citata Memoria 
sono per verità i primi, e finora* anco i principali, che dimostrarono la proprietà 
delle correnti elettriche di eccitare tal sorta di sensazioni; ma non sono i soli. 

Se 's'impugnano due cilindri metallici coperti d'un panno bagnato, e co- 
municanti coi poli d' un elettromotore di trenta o quaranta coppie mediocre- 
mente attive, ogni volta che si compie il circolo provasi, specialmente dalle per- 
sone molto sensibili, una sensazione simile ad un formicolamento nel palmo della 
mano, che comunica col polo positivo; di quella mano cioè, i cui nervi sono per- 
corsi dall' elettricità in direzione contraria al loro andamento. * 

Così se 8 immerge un dito nella tazza del polo positivo d' un elettromotore , 
e si compie poi il circolo toccando l'altro polo con un cilindro metallico impu- 
gnato dall'altra mano alquanto umida, si sente una scossa accompagnata da certa 
qua! sensazione al polpastrello del dito , che talvolta è anche un poco molesta ; 
e si noti che la scossa è in questo caso più debole, che non è quando il dito co- 
munica col polo negativo; e ciò per la ragione detta al paragrafo XIV. (0. 

Parecchie volte io m'accorsi anco d'una piccola sensazione al dito immerso 
nella tazza del polo negativo, ma interrompendo il circolo (a). 

(i) Il Dottore Grapengiesser ha osservato che se si porta un dito bagnato sul polo zinco 
d'una batteria, provasi, nell'atto che si chiude il circolo, nna sensazione simile a quella cui 
dà orìgine un colpo portato sai nervo cubitale. Histoire du Galvanisme par P. Sue. Tom. II. 
pag. 4i*; 

(a) Di questo genere credo essere anche i due seguenti fatti osservati elettrizzando un amau- 
rotico, e registrati al §. XVI. della citata Memoria Sopra alcune paralisi ec. Il primo è, che 
voi» iv. • 9 
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Giova per altro avvertire, che ove la persona, sulla quale si esperimenta, non 
abbia tale sensibilità per l'elettrico, per cui con elettromotori di poca forza 
provi distintamente quelle sensazioni , ricbiedesi qualche esercizio per distia* 
guere le sensazioni di cui si parìa. Imperocché il fenomeno che h vuole osser- 
vare è spesso accompagnato da parecchi altri, quali sono: la contrazione talvolta 
al chiudersi e talvolta anco all'aprirsi del circolo; la sensazione cagionata dalla 
contrazione medesima (la quale, quando la contrazione è forte, trae a sé tutta l'at- 
tenzione, e non lascia distinguere le altre sensazioni); la sensazione cagionata. dal- 
l'azione immediata che l'elettrico esercita sui nervi della cute, della quale' può 
dirsi come della precedente, se la cute è assai delicata, e più ancora s'è alquanto 
escoriata. Queste rendono più o meno difficile il prestare la dovuta attenzione alle 
sensazioni speciali che l'elettricità, la quale scorre nei rami pervosi, produce al 
chiudersi del circolo se è diretta j od all' aprirsi se è inversa» 

Anche quando si dispongono le cose a dovere, perchè né le scosse uè le al- 
tre sensazioni sieno troppo forti, se la persona sulla quale si esperimenta è ignara 
di ciò che ha da sentire, confonde facilmente una sensazione col l'altra; e se 
n è istruita, conviene badar bene che la prevenzione non influisca sulle sue 
asserzioni. Le sperienze pertanto più semplici e più decisive per confermare la 
proprietà delle correnti elettriche, della quale qui si ragiona , sono quelle fatte 
sopra gli animali. Era mia intenzione d'istituire sperienze analoghe a quelle 
fatte sulle rane sopra animali a sangue caldo, per vie meglio confermare questo 
fenomeno; ma alcune circostanze non me l'hanno permesso. Sebbene per altro io 
non abbia quasi fatto se non se ripetere le sperienze che già io aveva pubblicate ; 
pure, trattandosi di un fenomeno che interessa la scienza elettro-fisiologica, almeno 
tanto quanto quello della scossa ; di un fenomeno che, unitamente a quello delle 
contrazioni simpatiche, offre il più bel punto d'analogia tra ciò che dicesi Jluido 
nerveo e X elettrico; ho creduto bene discorrerne in questa Memoria , se non 
altro, per esternare il mio desiderio che il sig. Nobili, o alcun altro al pari di lui 
esperto nel l'interrogare la natura e interpretarne i responsi, voglia studiarlo più 
degnamente di quello ch'io feci, e decidere quindi se in questo fenomeno ab- 
biamo una vera legge elettro-fisiologica, ovvero un fatto puramente accidentale. 

nell' elettrizzare l' occhio destro , ogni scossa era accompagnata da un momentaneo dolore 
verso le tempie, ma solamente quando l'occhio comunicava col polo positivo (ivi dice poh 
negativo, ma è errore tipografico). L'altro fatto è, che quando l'occhio (o destro o sinistro 
che fosse) era assoggettato al circolo elettrico , l' ammalato provava la solita sensazione di 
calore, la quale nel momento che s' interrompeva il circolo si faceva più intensa quando l'oc- 
chio comunicava col polo positivo; e nel caso contrario la sospensione del circolo portava sul- 
l'istante una diminuzione nella forza del calore. 
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Nuova macchina elettro •magnetica immaginata daW Abate 
Salvatore Dal Negro, 

Sino dai primi momenti che mi sono abbandonato allo stadio del magnetismi 
temporario, siccome io rimaneva ogni dì più sorpreso della meravigliosa proprietà 
delle correnti elettriche, di comunicare cioè al ferro dolce delle forse magneti- 
che sommamente efficaci; così sino dai primi momenti) essendomi già assicura* 
to di cori, sorprendente proprietà, ho concepito la speranza di poter trarre quaU 
che profitto da questa nuova e meravigliosa forza; Questa speranza poi andava 
crescendo tutte le volte che la sperienza mi dimostrava, che così latta forza si 
può aumentare senza limiti, che a nostro piacere nasce e svanisce come il 
lampo, e che si può tantosto farla ritornare in campo in modo che attragga 
dove prima respingeva, e respinga ove prima non poteva che attrarre* 

Pieno la mente di queste meravigliose proprietà dell' elettro «magnetismo, mi 
venne in pensiero di far oscillare una sbarra magnetica fra i poli di una cala- 
mita temporaria , e tosto mi avvidi di avere arricchito la Fisica di un nuovo 
strumento che serve a farci conoscere con somma facilità: i.°come il ferro dolce 
rimanga rapidamente magnetizzato dalle córrenti elettro-magnetiche; a. in qual 
modo la detta forza magnetica in un istante divenga nulla abbandonando il fer- 
ro, e tosto ricomparisca magnetizzandolo di nuovo in guisa, che ii polo attraente 
divenga repellente, e viceversa; 3.° come le calamite temporarie nello smagne- 
tizzarsi producano vivissime scintille elettriche; 4*° finalmente come si possa col 
mezzo delle attrazioni e ripulsioni magnetiche di una o più calamite .temporarie, 
associate con una o più calamite permanenti , porre in moto un bilanciere, una 
macchina qualunque, e sollevare un peso. 

La macchina dunque ch'io presento ài Pubblico devesi considerare sotto due 
diversi aspetti : primieramente cioè come strumento o macchina che, sino dal suo 
nascere, ci assicura della sua utilità in Fisica ; secondariamente come strumento 
che potrà benissimo riuscire utile anco in Meccanica. 

Nota. Questo nuovo strumento fu da me eseguito nell'anno 1 83 1, e ne ho già (atto un 
cenno nella quarta parte della mia prima Memoria sul magnetismo temporario, che pub- 
blicai nel Tomo VI. degli Atti deV Accademia di Scienze, Lettere ed Arti di Padova. 
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PARTE PRIMA. 

Descrizione della Macchina. 

AB Fig. I. è una colonna di legno sostenuta verticalmente dai tre piedi 
BHj BK* BL. All'altezza C di detta colonna sporge un braccio orizzontale 
di legno C D preso e stretto con viti fra due lamine arcuate di ferro che ab-^ 
tracciano la colonna alla quale sono fissate mediante la. vite Q. Questo braccio, 
che serve di sostegno al magazzino magnetico SNj ha la figura di un prisma 
quadrangolare aperto nella direzione della sua lunghezza , in guisa che la metà 
inferiore dell'accennato magazzino possa liberamente passare per detta apertura, 
e rimanere sospeso mediante lasse r r'; intorno al quale può oscillare in mezzo 
ai piedi della calamita temporaria sMn, eh' è sostenuta all'altezza O della co- 
lonna mediante un secondo braccio simile all'inferiore, fermato colla vite T* 
e che porta una morsa di legno che stringe la detta calamita avvolta da una spi- 
rale di filo di rame coperto di seta. V à un elettromotore elementare alla Wol- 
1 astori, collocato sopra un tavolino di legno, come rilevasi dalla Figura. Sopra 
lo stesso tavolino sórge una colonnetta parimente di legno <$x, che sostiene 
l'ingegno destinato a cangiare la direzione della corrente elettro -magnetica, ed 
i poli alla calamita temporaria. La detta piccola colonna <p x si può abbassare ed 
tlevare a piacere, e mediante una vite P si ferma alla debita altezza. 

Descrizione delVingegnOj che serve a cangiare i poli alla 
calamita temporaria. 

I Fidici già conoscono l'altaleno, immaginato dal celebre Ampère per can- 
giare la direzione delle correnti elettro -magnetiche; ma spero che non dispia- 
cerà a' miei lettori , che faccia loro conoscere come io abbia costrutto, questo 
apparecchio, e con qual mezzo io cangi la direzione dei poli tutte le volte che 
mi occorre di far comprendere alla studiosa gioventù in che consista l'uffizio dei 
sopra accennato altaleno. 

Fig. II. qq> q'q è un telajo di legno rettangolare bislungo: i due lati mag- 
giori qq> q' q* sono divisi in tre parti eguali, e ciascun lato è munito di quat- 
tro cavità cilindriche, entro alle quali s'insinuano stabilmente altrettanti vasel- 
lini di vetro, indicati dai numeri 1, a, 3, 4 quelli del lato q q\ e dai nume- 
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ri 5,6)7,8 quelli dell* altro lato qq. I detti vaseliini si riempiono quasi intera 
mente di mercurio, poscia il vasetto i si fa comunicare col vasetto 5 mediante 
una laminetta o filo metallico indicato dalla linea punteggiata, e nello stesso 
modo si fanno comunicare i due vasetti 4 ed 8. Un filo parimente metallico 
pone in comunicazióne i vasetti 3 e 6 ; ed un secondo filo , incrocicchiando il 
primo, pone in comunicazione il mercurio dei vasi 2 e 7. Almeno uno dei 
due fili che s'incrocicchiano dovrà essere inverniciato nel mezzo, o coperto di 
seta; oppure converrà incurvare l'uno dei due fili in modo, che l'altro, nel*: 
l'attraversarlo, noi tocchi: e tutto questo per la ragione, che rendesi necessario 
che le correnti elettriche, le quali' passano pei detti fili, rimangano isolate. 

Ora V rappresenta una sezione orizzontale dell'elettromotore, e mediante 
un filo di rame R pongo in comunicazione la cassetta di rame ossia il metallo 
elettro -negativo col mercurio del vasetto 1, e con un secondo filo parimente di 
rame Z faccio comunicare la lamina di zinco o metallo elettro-positivo col va- 
setto 4- M è un cilindro di ferro dolce , incurvato a guisa di ferro da cavallo , 
che mi propongo di magnetizzare temporariamente, e che perciò è avvolto da 
una spirale di filo di rame coperto di seta. Per effettuare la magnetizzazione fac- 
cio che una dell' estremità della spirale comunichi col mercurio del vasellino 6, 
e l'altra col vasetto 7. 

Il tutto essendo così disposto, pongo l'acqua acidulata nella cassetta di rame 
per mettere io azione l'elemento Voltiano; ma, quantunque ci sia l'acqua, non 
può aver luogo la corrente, giacché il circuito è interrotto, come facilmente pos- 
sono comprendere i miei lettori. Diflatti il conduttore negativo R non giugno 
che fino al vasetto 5, ed il filo positivo Z ghigne soltanto sino al mercurio del 
vasetto 8. Ora perchè il rame tocchi lo zinco , ed abbia luogo la corrente elet- 
tro-magnetica, prendo in majio il cannello di vetro p S o munito di due archetti 
metallici ror e tpt'j le cui corde rr' e ti sono eguali alle distanze che tro- 
vami tanto fra i centri dei vasetti 3, 4 e 7, 8, quanto fra i centri dei vasi 1, 2 
e 5, 6; e tenendo il detto cannello parallelo sopra il lato q q\ lo abbasso in 
modo, che l'estremità degli archetti metallici peschino nel mercurio dei rispet- 
tivi vasetti di vetro ; e tos}o la corrente elèttro-magnetica passa col mezzo del- 
l'arco t' p t dal vaso 1 al a, da questo al vaso 7, in cui pesca un capo della spi- 
rale, col mezzo della quale (dopo di aver circolato intorno al cilindro di ferro) 
ghigne al vasellino 6, e da questo al vaso 3, donde per mezzo dell'archetto r'or 
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giugne al mercurio del vasetto 4> ia cui pesca il filo positivo Z. Le freccio ester- 
ne indicano la direzione della corrente in questo primo caso. 

Per cangiare la direzione di questa corrente basta levare il cannello p&o, e 
far pescare gli archetti nei rispettivi vasi del lato opposto qq; ed in allora la 
corrente si dirigerà dal vasetto 5 al 6, dove pesca un'estremità della spirale, pel 
cui mezzo (percorrendo la via indicata dalle freccie interne) giugnerà al vaset- 
to 7; e da questo, in grazia dell'archetto, giugnerà al vaso 8; indi al 4» in oui 
pesea il filo positivo Z. 

Dopo tutto questo, spero che i miei lettori avranno inteso come facilmente si 
possa cangiare la direzione dei poli senza alterare la posizione delle appendici 
delle due lamine metalliche costituenti l'elemento del Volta; il che riesce di som- 
ma utilità in molte circostanze, e specialmente per cangiare i poli della calamita 
temporaria , che forma una parte essenziale della nuova macchina di cui si tratta. 

£ qui dirò, che il soprallodato Ampère all'accennato mio metodo, di portare 
cioè la canna di vetro munita dei due archetti metallici ora sopra il lato q q\ 
ora sopra l'altro qq* sostituì un altaleno consistente in un telajo simile a quello 
che porta i vasellini di vetro, che può oscillare intorno al suo asse, parallelo ai 
lati maggiori , sopra due fulcri , le cui projezioni sul piano della tavola sono in-* 
dicate dalle lettere mjji poste alla metà dei lati minori del sottoposto telajo. I 
lati maggiori dell'altaleno portano gli archetti metallici disposti come ho già detto. 
É poi chiaro, che se l'altaleno gira a dritta, la corrente elettro-magnetica prende 
la direzione indicata dalle freccie esterne; e se gira a sinistra, le freccie interne 
fanno conoscere la direzione della corrente in questo secondo caso. 

Il detto apparecchio scorgesi delineato in prospettiva nella Fig. L, sostenuto 
dalla colonnetta <p Xj ed è collocato in modo , che si possa facilmente compren- 
dere come l'altaleno sia mosso continuamente dal magazzino magnetico SN, 
che serve di bilanciere. 

In qual maniera la corrente elettro-magnetica ponga in moto il bilanciere. 

Alla metà del lato qq (Fig. I.) del telajo, che porta i vasellini di vetro, e 
che sostiene l'altaleno eei > è fissato un asse orizzontale, la cui projezione sul 
piano della tavola è il punto p> intorno al quale può girare , in un piano verti- 
cale, la doppia squadra Ipf g> composta di una laminaci ottone}. Questa dop- 
pia squadra è munita di un'apertura verso l'estremità g del braccio minore, per 
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cui passa un filo di ferro mh stabilmente fissato al bilanciere nel punto m. Pri- 
ma dì porre in attività l' elettromotore , il bilanciere , in grazia del proprio peso , 
riposa verticalmente sull'asse rr \ avendo il suo polo S precisamente alla metà 
della retta che misura la distanza dei piedi SjU della calamita temporaria. In 
questo caso il lato minore p g della squadra è parallelo al bilanciere, ed il 
lato maggiore If, eh' è orizzontale, mesce parallelo al lato qq del telajo cbe 
porta i vasi di vetro. L'altaleno essendo già equilibrato sopra il suo asse, riposa 
in un piano orizzontale parallelo al sottoposto telajo, ed il filo di ferro mh passa 
per l'apertura g della squadra. Inoltre all'estremità l della squadra avvi una la- 
minetta di ottone, lunga tanto quanto è la distanza fra il telajo e l'altaleno; la 
qual lamina essendo munita alle sue due estremità di un occhietto, passa per 
due cilindretti di ottone, che sporgono orizzontalmente l'uno dall'estremità I 
della squadra, e l'altro dal corrispondente angolo e dell'altaleno; e con questo 
mezzo la squadra comunica coli' altalenò in modo, che movendosi questo dee 
muoversi necessariamente anche quella, e reciprocamente. 

Essendo tutto così disposto, si pone l'estremità della spirale, che parte dal 
piede n della calamita tetnporaria, in comunicazione col mercurio del vasetto 6; 
e l'altro capo, che parte dal piede s, con quello del vasetto 7 : indi si fa comu- 
nicare il filo positivo Z dell'elettromotore col mercurio del vaso 4> ed il filo ne- 
gativo R col vasetto 1. E qui altro non rimane che chiudere il circuito, perchè 
la corrente elettro-magnetica ponga in moto il bilanciere. 

Diffatti basta avvicinare colla mano il polo S del bilanciere o all' uno od al- 
l' altro dei poli della calamita temporaria (giacche per le cose sopraddette non 
può muoversi il bilanciere senza che l'altaleno faccia nascere la corrente o nel- 
l'una nell'altra direzione); e se il polo temporarìo della nostra calamita è omo- 
logo al permanente S del magazzino, la macchina comincierà a muoversi, ed il 
moto avrà luogo, fino a che l'elettromotore continuerà ad essere quanto basta at- 
tivo. E per verità, levata la mano dal bilanciere, esso sarà respinto dal polo 
omologo della calamita temporaria verso il polo contrario della medesima , dal 
quale sarà attratto; ma prima di giugnere al contatto, l'altaleno che si muove 
col bilanciere cangia i poli, e perciò di nuovo è respinto; e così di seguita 
Nel caso poi che il polo costante del bilanciere non sia respinto dal temperano 
(il che si può sapere a priorij purché si abbia riguardo alle note proprietà ma-* 
gnetiche dei poli dell'elettromotore, ed alla direzione della spirale che avvolge la 
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calamita temporaria) basterà incrocicchiare i fili Z^R in modo che non air toc- 
chino, e far comunicare il filo positivo col vasetto che prima comunicava col 
negativo, e reciprocamente. 

E qui farò osservare a' miei lettori, che, oltre il piacere che si prova nei ve- 
dere una macchina che sembra muoversi da sé sola, si ha di più il vantaggio di 
ottenere una serie continua di scintille elettro-magnetiche vivissime e crepitanti 
in modo, che si odono a considerabile distanza. Esse scintille si manifestano nel- 
l'atto che si rompe il circuito della corrente èlettrormagnetica ; il che ha luogo 
tutte le volte che V estremità degli archetti metallici, posti in moto dall' altaleno, 
escono dal mercurio. E poi manifesto che le testé accennate scintille ai possono 
far uscire da quel vasetto che più piace, giacché facendo variare il livellò del 
mercurio in cui pescano gli archetti metallici , la scintilla esce da quel vasetto 
da cui la punta è la prima ad uscire dal contatto col mercurio. 

Facendo agire questa macchina in una stanza oscura , produce l' effetto del 
lampo, rischiarando la stanza, e lasciando vedere le fisonomie degli astanti. 
Questa mia macchina puotsi considerare come un nuovo strumento di Fisica, 
il quale , oltre al produrre i curiosi ed interessanti effetti sopra accennati , potrà 
di più riuscire utile per istituire sperienze ad oggetto di confrontare tanto gli 
effetti delle attrazioni e ripulsioni magnetiche in parità di circostanze , quanto 
per determinare con precisione le tensioni delle correnti elettro -magnetiche, e 
l'efficacia degli elettromotori. 

Ora passo ad esporre le poche sperienze che ho fatto per indagare se questa 
macchina possa riuscire utile in Meccanica. 

PARTE SECONDA. 

Come si possa j cól mezzo di questo motore elettro-magnetico* porre 
in moto una macchina qualunque j e sollevare un peso. 

In questa seconda parte mi occuperò di questa mia macchina, onde far cono- 
scere come si possa, col mezzo di un bilanciere che oscilla in grazia delle attra- 
zioni e ripulsioni magnetiche causate dall'azione di una corrente elettro-magne- 
tica , come si possa , dissi , porre in moto una macchina qualunque , e produrre 
un certo effetto, che potremo sempre rappresentare per un dato peso mosso con 
una data celerità. 
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Ma prima sarà bene eh* io faccia conoscere a 9 miei lettori un allro modo di 
porre in moto l'altaleno, giacché, oltre che riesce più semplice del già descrìtto, 
è anco posto in moto dal bilanciere assai facilmente , e con una quasi direi in- 
sensibile perdita di forza: cosa della massima importanza, poiché in generale 
quanto meno di forza si perde nella trasmissione , tanto più ne rimane per ot- 
tenere il desiderato effetto. 

La Fig. III. rappresenta il già descritto ingegno per cangiare la direzione della 
corrente elettrica; qqq q 9 è il solito telajo, che porta i vasellini di vetro conte- 
nenti il mercurio; He e l'altaleno, il cui asse di moto passa pei punti 0,6, che 
sono l'estremità dei fulcri ma* nbj su cui riposa. Alla metà o del lato e e del 
medesimo avvi un cilindretto di ottóne mobilissimo intorno al suo asse, fissato 
stabilmente nel detto lato. Questo cilindretto pesa tanto quanto occorre perchè 
l'altaleno perda l'equilibrio in guisa, che i due archetti metallici portati dal lato 
e e peschino colle loro estremità nel mercurio contenuto nei relativi vasellini. 
Un filo metallico rskj che rimane sempre parallelo al bilanciere, passa per un 
pertugio praticato all'estremità di una verga di ferro orizzontale fissata coli' altra 
estremità al bilanciere. Questo filo metallico può scorrere su e giù entro l'accen- 
nato pertugio, potendosi fermare alla desiderata altezza mediante una vite che 
preme sul punto s. All'estremità r del detto filo é saldata una lamina di ottone 
avente la figura di un triangolo rettangolo mistilineo, giacché il lato opposto al- 
l'angolo retto è una curva. Quando il bilanciere è nella posizione di equilibrio (ch'è 
la verticale, come abbiamo detto più sopra), il cilindretto o tocca il punto r, poi- 
ché il filo rsk è parallelo al bilanciere; ed in questo caso l'altaleno è tenuto 
nella posizione orizzontale, e la corrente non può aver luogo. 

Ora se il bilanciere si muova da sinistra a dritta , come indica la Figura , il 
cilindretto o è obbligato ad elevarsi pel ramo saliente della curva; nel qual caso 
l'altaleno abbassa gli archetti del lato posteriore **, sicché peschino nel mercu- 
rio, e fa nascere la corrente che magnetizza la calamita, dalla quale il bilanciere 
è respinto. Questo peri nel ritorno si muove da dritta a sinistra, ed il lato e e del- 
l'altaleno si abbassa pel proprio peso; ed in tal modo si cangia la direzione del- 
la corrente con molta facilità. 

E qui passo' a far conoscere come si possa sollevare un peso mediante un bi- 
lanciere che oscilla in grazia delle attrazioni e ripulsioni di una calamita tem- 
poraria. 

TOL. IV. •• 
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AB (Fig. IV.) è una colonna che sostiene un bilanciere costrutto in modo 
diverso da quello indicato dalla Fig. I. , ed una calamita temporaria M chiusa 
da una morsa di legno F G. 

Il bilanciere riposa , mediante il suo asse orizzontale che passa pel punto Cj 
sopra un sostegno eguale a QCD che porta il magazzino magnetico, il quale 
serve di bilanciere nella Fig. I. 

Questo bilanciere LC Qj che può essere tanto di ferro quanto di legno, porta 
superiormente due calamite permanenti, chiuse da una morsa di legno h k. Al- 
l'estremità inferiore porta dei pesi di piombo ddj di figura cilindrica, tutti fo? 
nicchiati per Tasse in guisa da poter essere infilati dall'estremità del bilanciere. 
Di questi pesi se ne impiegano tanti quanti se ne richiedono perchè la posizione 
di equilibrio del bilanciere riesca verticale, e poi si fermano colla vite Q. Ho la* 
sciato fuori l'ingegno per cangiare i poli, giacché i miei lettori se '1 possono im- 
maginare collocato in faccia al bilanciere, come scorgesi nella Fig. I. 

Ora è facile comprendere dalla sola ispezione della Figura, che il bilanciere è 
fuori della posizione di equilibrio per modo , che i due poli contrarli s \ n delle 
calamite ordinarie toccano i poli omologhi della temporaria. E dunque chiaro 
che la corrente ha luogo , e che il bilanciere sarà mosso da quattro forze , due 
attraenti però e due repellenti, ma tutte cospiranti. La forza che può produrre 
un bilanciere oscillando in grazia delle accennate forze, si può conoscere facil- 
mente determinandone il momento col mezzo dell' esperienza , e coi metodi già 
noti ai Meccanici. 

Per dare un esempio della maniera con cui si possa porre in moto un'altra 
macchina qualunque col mezzo di questo bilanciere, e perchè i miei lettori 
possano formarsi un'idea dell'effetto che si può ottenere, ho combinato le cose 
in modo, che il bilanciere innalzi un peso col mezzo della leva a rocchetto di 
M. r Garvust, macchina già nota; ed ecco come. 

Lo stante CD (Fig. IV.) è attraversato superiormente da una verga di ferro 
qq'j che può scorrere orizzontalmente, e che si ferma al sito opportuno colla 
vite o. All'estremità q di detta verga avvi un'apertura, entro cui s'insinua libera- 
mente una girella S'^ che può moversi in un piano verticale intorno al suo asse 
orizzontale sostenuto dalla stessa verga qq\ Sopra la base D della colonna CD 
è collocata l'accennata leva di Garvust. Una lamina rettangolare bislunga, piantata 
stabilmente pel centro all'estremità di una verga parallelepipeda z x, serve di base 
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alla custodia ed ai fulcri del cilindro, che infila perpendicolarmente pel centro 
il rocchello a dentatura obbliqua. La detta Terga zx s'insinua in un canale 
praticato nella base della colonna , e si ferma alla conveniente altezza mediante 
la vite di pressione m. 

Una funicella avvolta intorno al cilindro sale verticalmente, accavalca la gola 
della girella iS"^ e sostiene un peso Pj come chiaramente rilevasi dalla Figura. 

La leva a squadra hpclj collocata sopra il rocchello, lo fa muovere girando 
intorno il punto e mediante le due branche pr* le. Queste branche mobili in* 
torno ai punti p> l, nei quali sono sospese alla leva, sono disposte in modo, che 
tanto alzando quanto abbassando la leva, fanno girare la ruota nella stessa dire- 
zione. Quando Y una delle branche muove la ruota , l'altra abbandona il dente. 
Le linee di direzione delle branche devono essere tangenti alla circonferenza 
della ruota. 

Ora determinata la posizione del centro di percossa del bilanciere, che sup- 
porremo in a, si faccia comunicare con questo l'estremità b della leva mediante 
una verga rigida mobile intorno ai detti due punti. Inseguito si muova vertical- 
mente la verga z Xj che sostiene la macchinetta , sino a che la direzione della 
verga a b riesca la più utile, e poi la si fermi colla vite m. Del pari si faccia muo- 
vere orizzontalmente l'altra verga superiore q q' sino a tanto che la direzione del- 
la funicella, che dee essere còmun tangente alla superficie del cilindro ed alla gola 
della girella, riesca verticale, e poscia si chiuda la vite. 

In conseguenza di quanto ho detto sin qui, i miei lettori comprenderanno be- 
nissimo che il bilanciere, oscillando, farà muovere la ruota nel medesimo senso 
tanto nella sua andata quanto nel suo ritorno , e che innalzerà un peso propor- 
zionato alla forza che pone in moto il bilanciere. 

Delt effetto utile di questo nuovo motore: 

Per conoscere l' effetto utile di questo nuovo motore mi sono servito del pic- 
colo modello rappresentato dalla Fig. I., al quale in seguito ho anche applicato 
la leva di M. r Gavoust nel modo che ho già indicato. 

La calamita feraporaria M pesa kil. 2. 4- L'elettromotore alla Wollaston V 
contiene una lamina di zinco sa | di piede quadrato, cioè «l'acqua acid ù lata 
agisce sopra una superficie di zinco di piedi quadrati i. 5. L'acqua si è resa 
acidula con & di acido solforico e con | 9 di acido nitrico. 
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La forza attraente, al contatto, del polo s del bilanciere è così piccola, da non 
calcolarsi alla distanza di ^ di linea; cosicché quasi tutto l'effetto in questi miei 
esperimenti deesi attribuire alla calamita temporaria , della cui azione in tali 
esperimenti parlerò più sotto. Seguono le sperienze. 

I. 

Posto in moto il bilanciere nel modo che ho di sopra accennato, ha esso sol- 
levato un peso di kil. o, 06 all'altezza di metri o, o5 nel tempo di 1". 

II. 

Ho ripetuto quésto esperimento , sostituendo al sopra indicato elettromotore 
alla Wollaston un elemento consistente in un filo di zinco lungo 4? poli*, del 
diametro di J di linea, immerso in un canaletto di rame contenente l'acqua aci- 
dulata, ed ottenni il medesimo effetto* 

III 

Con una calamita temporaria del peso di kil. 5. o, adoperando un elemento 
composto di un filo di zinco dello stesso diametro, lungo 60 poli., e collocato 
come sopra in un canaletto di rame, il detto bilanciere sollevò alla stessa altezza 
e nel medesimo tempo un peso di kil. o, 09. 

IV. 

Ho di nuovo eseguito questo esperimento aumentando l'elemento Voltiano, ed 
ottenni lo stesso effetto con piccole ed incalcolabili differenze. Chi avesse vo- 
luto aumentare l'accennata forza, sarebbe stato costretto di accrescere la massa 
della calamita temporaria, per le ragioni esposte già nelle mie Memorie sul ma- 
gnetismo temporario. 

Questi effetti furono da me ottenuti sperimeiftando le azioni delle prime vi- 
brazioni in ciascuno dei sopra accennati casi ; ma facendo agire le forze magne- 
tiche sul peso da sollevare col mezzo della leva di Gavoust, ed adoperando 
l'elettromotore, e l'elemento dell'esperimento III., ho sollevato il detto peso di 
kil. o, 09 all'altezza di metri o, 1 in un minuto. 

Comunque piccolo sia questo effetto, se si consideri che l'ottenni mediante 
un modelletto, e con una perdita di zinco e di acido da non calcolarsi, spero 
che non si avrà difficoltà di accordarmi che potrà'una volta o l'altra presentarsi 
l'occasione di poter adoperare assai utilmente questa macchina, 
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Dei varii modi di approfittare di queste nuove forze * e come facilmente 
si possano rendere doppie j quadruple j ottuple,, ec. 

Se mai a* miei lettori sembrassero troppo complicate e dispendiose le mac- 
elline che ho descritto tanto nella prima quanto nella quarta Figura, sappiano 
che non occorre già possedere un magazzino magnetico , ne varie calamite , per 
costruire la macchina di cui si tratta ; né tampoco è necessario un bilanciere 
sospeso nel modo che ho già fatto conoscere nelle sopra accennate Figure : ma 
che basta possedere una semplice verga di acciajo magnetizzata, od una piccola 
e semplice calamita foggiata a ferro di cavallo, perchè ognuno possa facilmente 
costruire un motore che serva ad ottenere scintille elettro -magnetiche, o porre 
in moto una ruota, o qualunque altra macchina. 

La Fig. V. rappresenta la macchina più semplice e più economica per otte- 
nere i sopra accennati effetti. S M N è una calamita temporaria avvolta dalla 
sua spirale, e che si pnò fermare, colle branche rivolte all' insù, ad un tavolino 
in più modi; tra i quali io trovo facile e comodissimo quello di fermare la detta 
calamita premendola cóntro una delle sponde di un tavolino mediante una ta- 
voletta rettangolare op munita di una vite r, che la stringe insinuandosi nella 
sponda del detto tavolino, sqn è una verga di acciajo magnetizzata, e sospesa 
per la sua estremità s ad un punto fisso in modo che possa oscillare liberamente 
intorno al detto punto. All'estremità s suppongo che risieda il suo polo australe, 
ed in conseguenza il suo polo boreale troverassi all'estremità inferiore n. In un 
punto, per esempio, q della detta verga si pianterà un filo di ottone o di ferro 
orizzontale, che servirà a porre in moto l'altaleno, del quale io spero di aver detto 
quanto basta , e che potrà essere collocato sullo stesso tavolino. Per mettere in 
moto la verga sn basterà adoperare un elettromotore composto di un canaletto 
di rame lungo circa 20 pollici, contenente l'acqua acidulata, nella quale s'im- 
mergerà un filo od una laminetta di zinco lunga parimente so pollici, e collo- 
cata in guisa che non tocchi il rame. 

Prima di attivare la corrente elettro -magnetica, la verga sn dee riposare ver- 
ticalmente in maniera che il suo polo n trovisi in mezzo ai due piedi della ca- 
lamita temporaria. Ora posta la verga in contatto col polo N della calamita tem- 
poraria, essa sarà respinta verso il polo S della medesima ; ma allorché sarà per 
toccare il piede il polo sud, si cangerà in nord; cosicché sarà di nuovo respinta, 
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ed avrà luogo il moto di oscillazione sino a che V elettromotore continuerà ad 
agire come ho detto più sopra. 

Chi non avesse una verga di acciajo magnetizzata, potrà costruire lo stesso 
motore con una semplice calamita a ferro di cavallo, come scorgesi nella Fig. VI., 
in cui Aide una verga di legno sospesa al punto Àj intorno al quale può li- 
beramente oscillare, ed alla cui estremità inferiore è fissata stabilmente una ca- 
lamita ordinaria ndsj che prende fra i suoi due poli il piede s della sottoposta 
calamita temporaria, fermata come si è detto. Quando il pendolo Aid è nella 
posizione di equilibrio, il polo s della calamita temporaria è ugualmente distan- 
te dai due poli n'j s' della calamita permanente , ed il polo s di quella trovasi 
egualmente distante dai piedi di questa : dal che ne segue, che quando il polo n 
delia prima tocca il piede s della seconda, il polo s* tocca il polo n. Nel punto i 
è fissato orizzontalmente il filo che pone in moto l'altaleno al solito. 

Questa costruzione riesce più utile, giacche in parità di forze produce un ef- 
fetto maggiore di quello che si ottiene dal pendolo rappresentato dalla Fig. V. f 
in cui la forza del polo s è perduta. Questa differenza poi risulta facilmente 
dalla considerazione delle forze che hanno una parte attiva nel movimento di 
cui si tratta. Diffatti nel motore (Fig. V.) abbiamo, tanto nell'andata che nel ri- 
torno del pendolo , due forze cospiranti , una repellente ed una attraente , delle 
quali la prima è decrescente, e crescente la seconda, colla già nota legge. Nella 
macchina (Fig. VI.) abbiamo contemporaneamente tre forze in giuoco tanto nel- 
l'andata quanto nel ritorno; ma nel! andata abbiamo due attrazioni ed una ripul- 
sione, e nel ritorno agiscono due ripulsioni ed un'attrazione: dal che ne segue, 
che la forza prodotta nel primo caso è maggiore di quella che si ottiene nel 
secondo. 

Il pendolo delineato nella Fig. VII. è simile al bilanciere della Fig. IV.; giac- 
ché, in tutti e due i casi, due calamite permanenti oscillano, essendo respinte ed 
attratte da una calamita temporaria: ms* in questo secondo caso la costruzione 
dell'apparecchio riesce più semplice , e meno dispendiosa. Anche in questo caso 
si ottengono forze uguali tanto nell'andata, quanto nel ritorno. 

In tutte le macchine, che sin qui ho descritte, le forze tanto attraenti quanto 
repellenti, che pongono in moto il bilanciere od i pendoli magnetici, sono tutte 
dirette nel medesimo piano. Ora farò conoscere un altro di questi miei motori, 
in cui le forze magnetiche agiscono in diversi piani. 
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La verga di legno Ci/(Fig. Vili.), sospesa nel solito modo al punto Cj so- 
stiene inferiormente due calamite strettamente chiuse fra due tavolette pq ed r.g 
mediante una vite^I Le dette calamite sono collocate in due piani paralelli per- 
pendicolari a quello della tavola, e disposte in modo, che la linea Cf taglia per 
metà la distanza che le separa, e si guardano coi poli contrarli. La calamita tem- 
poraria M è collocata in un terfco piano parallelo agli antecedenti , e che passa 
pel punto C; cosicché quando il pendolo è in equilibrio, la verticale Cj trovasi 
nel piano della calamita temporaria. Anche in questo pendolo il punto i indica il 
sito ove trovasi piantato il filo che pone in moto l'altaleno, ed anima il sistema. 

Per far meglio comprendere a' miei lettori la disposizione di dette calamite, 
ed il modo con cui si attraggono e respingono, ho projettato sul piano della ta- 
vola i piedi delle medesime al momento che l'una delle dette calamite perma- 
nenti è posta in contatto colla temporaria dalla mano dello sperimentatore. 

La Fig. IX. rappresenta le dette projezioni. È chiaro che la calamita tempo- 
raria essendo cilindrica, le projezioni de* suoi piedi saranno due circoli, che 
chiamo Sj N; e che le calamite permanenti essendo prismatiche,, le projezioni 
dei piedi riusciranno altrettanti rettangoli; che chiameremo Sjìi quelle dell'una, 
ed s'j ri quelle dell'altra. È poi manifesto che, ponendo i poli sud e nord di 
una delle due calamite ordinarie in contatto coi rispettivi poli omologhi della 
temporaria, quella in contatto sarà respinta, e l'altra contemporaneamente at- 
tratta; ed avremo anche in questo caso, tanto nell'andata quanto nel ritorno, 
due attrazioni e due ripulsioni cospiranti. 

Abbiamo veduto che tanto col bilanciere rappresentato dalla Fig. I. , quanto 
col pendolo indicato dalla Fig. V., si ottengono due forze cospiranti, l'una cioè 
attraente, e repellente l'altra; che tanto nel bilanciere (Fig. IV.), quanto nei 
pendoli (Fig. VII. e Vili.), abbiamo quattro forze cospiranti, cioè due attra- 
zioni e due ripulsioni. Di più, se sospenderemo al pendolo (Fig. Vili.) tre ca- 
lamite permanenti in luogo di due, facendo che la terza cada nel piano che 
passa per la lunghézza del pendolo, tagliando perpendicolarmente il piano della 
tavola, e collocheremo due calamite temporarie alla metà degli spazii chiusi dai* 
tre piani paralleli, in cui trovansi le calamite permanenti, noi avremo otto forze 
cospiranti, cioè quattro attrazioni e quattro ripulsioni, ed impiegando sempre un 
solo elettromotore. Ognuno poi mi concederà facilmente, che potremo aumen- 
tare l'efficacia di questo mio motore ancor più impiegando calamite permanenti 
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di maggior vigore , accrescendo le mosse delle calamite temporarie, e proporzio- 
nando l'efficacia dell'elettromotore. 

Non occorre eh' io aggiunga, che il bilanciere si può far oscillare collo stesso 
mezzo tanto in un piano orizzontale, quanto in un piano più o meno inclinato; 
e che , comunque grande sia l' effetto che produce , si potrà sempre renderlo 
doppio adoperando un secondo elettromotore, ed aggiungendo all'altra estremità 
del bilanciere un egual numero di calamite tanto temporarie, quanto permanenti. 

Dopo tutto questo, io porto fiducia che i miei lettori non avranno difficoltà 
di lasciarmi conchiudere, che se con un piccolo modello animato dall'azione di 
un solo e debolissimo polo australe di un magazzino magnetico, attratto e respinto 
da una calamita temporaria del peso di cinque chilogrammi, sono giunto a solle- 
vare in un minuto il peso sopra indicato all'altezza di un decimetro, aumentan- 
do le forze nei varii modi sopra accennati , non sarà difficile di ottenere degli 
effetti che riescano utili in pratica. 

Io non ho costrutto questo motore in grande, per la ragione che non ho an- 
cora potuto condurre a fine il piano di esperimenti, che mi sono proposto , sul-» 
le calamite temporarie; lavoro che ho dovuto sospendere per tener dietro alla 
scoperta proprietà dei perimetri dei metalli costituenti l' elemento del Volta j e 
tosto che avrò compiuto quanto ho già promesso al Pubblico su questo propo- 
sito, ritornerò sopra le calamite temporarie, e sulla batteria magne to- elettrica, 
che pur questa riposa per la stessa ragione. 

Un secondo motivo, che mi ha obbligato a non impegnarmi nella costruzione 
di un motore in grande, si fu: che non ho avuto il tempo (per lo stesso motivo) 
di compiere una nuova serie di esperimenti, che ho, per così dire, solamente ab- 
bozzata, per conoscere tanto le azioni parziali al contatto di ciascun polo di una 
calamita così temporaria come permanente, dedotte dalle azioni simultànee dei 
due poli sopra il ferro dolce, quanto per riconoscere le azioni di ciascun polo 
esplorate a varie distanze. Collo stesso incontro farò conoscere come debbano 
essere conformati i piedi delle calamite tanto temporarie quanto permanenti, ac* 
piocchè i .centri delle loro azioni producano il massimo effetto possibile. 

In fine io spero di aver detto quanto basta per far nascere negli amatori delle 
scienze fisiche e meccaniche ferma voglia di occuparsi nella costruzione e nello 
studio di questa mia nuova macchina. 
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Scoperta del rame, oltreché nei murici j in varii altri generi e in varie altre 
specie di molluschi; ed investigazioni comprovanti Vorigine e lo stato del 
menzionato metallo in quegli esseri. Del DotL Bàrtolommeo Bizio. 

§. I. Sperimenti, i quali comprovano che la notabile quantità di rame che 
si trova nei murici porporiferi non deriva dagli alimenti, né da sabbie 
che quei molluschi ingoiassero. 

INTRODUZIONE 

. Mentrechè io annunziava la scoperta del rame nei murici porporiferi (*), e la 
quantità notabile che mi fu dato rinvenire nella spira di quegli esseri, non avea 
alcun fatto positivo , il quale valesse a provarmi donde provenisse il rame eh' io 
trovava nella sostanza di quei molluschi, e perciò più erano le quistioni che po- 
tevano insorgere sopta l'origine sua. 

In fatti si poteva credere in primo luogo, che derivasse dagli alimenti onde 
quegli ammali si pascono, e che perciò ve ne fosse più nella spira, che in qualun- 
que altra parte del corpo, come quella in cui risiedono principalmente i visceri 
dell'addomine, nei quali poteva anch'essere soltanto cacciato meccanicamente colla 
materie dell'escrezioni; nel qual caso non restava che di osservare come il men- 
zionato metallo non fosse loro nocevole, in quel modo stesso con cui suol esserlo 
quando arriva nello stomaco degli altri animali, o, bevuto per le radici, si meschia 
coi succhi che circolano nei vegetabili 

Lo stesso curioso fenomeno si avrebbe dovuto ammirare quando i murici per 
un istinto loro proprio avessero ingojato nei fondi, in cui vivono, delle arene 
nelle quali si fosse trovato il rame; il che potevasi ammettere come una cagione 
probabile intorno alla provenienza di quel metallo nei murici. Fatte adunque tali 
supposizioni, restava da indagare là natura delle materie onde si pascono, e quella 
del fango, e delle. arene in cui vivono. Rispetto alle prime rendevasi necessario 
innanzi tratto di conoscere accertatamele la natura loro, mentrechè non solo 
s'ignorava che nel mare vi fossero animali in cui il rame si trovasse in un'ab- 
bondanza così grande, ma non si sapeva nemmeno esservene alcuno in cui real- 
mente esistesse. In quanto poi all'esame chimico delle sabbie e del fango in 
cui vivono , per poco che si consideri il valore di tali indagini , si scorge facil- 
mente l'inattitudine loro a rischiarare in alcuna guisa l'oscurità della quistione. 
In fatti i murici, come eziandio gli altri molluschi che vi somigliano, sono ani? 
mali che camminano pel mare, e si trasferiscono da uno ad altro luogo. Laonde, 
data l'ipotesi che i murici ingoiassero effettivamente sabbie e fango in cui vi si 
trovasse il rame, potrebbe addivenire, anzi addiverrebbe, che, ingojate di quelle 
arene in un luogo .che appresso abbandonarono, si pescassero in un fondo nel quale 

(0 Veggansi questi Annali. Tom. III. pag. 364 

VOL. IV. If 
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nulla vi fosse di quel metallo. In tal caso, fondando noi la ragione del rame in 
quegli animali sopra la natura del fondo in cui furono pescati , dovremmo infe- 
rire che non derivi da arene ingojate; e la illazione sarà falsa ed erronea; men- 
trechè, in contrario, supponendo che non inghiottiscano di quelle sabbie, e tutta- 
via accadendo che nel tradursi ch'eglino fanno da uno ad altro luogo sieno presi 
in un sito dove che il rame effettivamente esiste, saremmo costretti di conclude- 
re che il detto metallo entri in quegli esseri colle sabbie; e là deduzione sarà 
fallace niente manco della prima. Laonde scorgendo io che, attenendomi ad una 
tal via, non avrei mai potuto giugnere ad alcuna illazione fondata, mi appigliava 
alla scorta dell'analisi, instituendo le mie sperienze coll'ordine che vedremo nella 
continuazione del presente lavoro. 

i.° Maniera facile per iscoprire il rame netta spira dei murici, e speri- 
mento valevole a provare gli effetti nócevoli che dee produrre quando 
un tale alimento arrivi nello stomaco. 

Il filo delle sperienze che mi guidarono alla scoperta del rame nei murici non 
potendosi chiaramente conoscere finché non si pubblichino gli sperimenti che 
abbracciano quella parte del mio lungo lavoro sulle chiocciole porporifere e 
sulla porpora degli antichi j mi limiterò qui ad indicare, che anche qualora si 
dissecchi soltanto la materia della spira senza nessuna preventiva manipolazione, 
e poscia s'incenerisca; dove poi s'infonda quella cenere nell'acido idroclorico, 
si feltri la soluzione, e cóU\ammoniaca versata in soprabbondanza si precipiti la 
calce, il fosfato calcano, e le altre materie che ivi si trovano sciolte, e sono 
precipitate dall'alcali (0, il rame resta sciolto nell'ammoniaca, producendo una 
soluzione azzurra ; donde poi si trae il metallo nella maniera già nota, il quale, 
pesato che sia allo stato di ossido, si trova essere 4^25 di cento parti della 
materia della spira ottimamente disseccata. 

Questo fatto dell'esistenza del rame nei murici non lascia luogo a dubbio al- 
cuno , e toglie anche il sospetto che il metallo fosse casualmente introdotto in 
quegli esseri, perchè le investigazioni furono ripetute più volte sopra murici 
pescati in tempi differenti e in luoghi diversi: nondimeno l'addotta apeiienca 
non palesa in quale stato il rame si trovi in quei molluschi; la quale conoscenza 
tornerebbe opportuna per inferire, come dicono gli Scolastici, a priori j se i 
murici, stante il rame che contengono, potessero nuocere o no a coloro che li 
mangiano. 

Il rame che si trova nella spira dei murici sembra esistervi non come ele- 
mento della materia organica , ma alla condizione di albuminatOj in guisa che 
essendo ivi una maniera di albumina solida detta eliscina (a), che tiene luogo di 
acido , la debole sua affinità verso l'ossido fa sì che lo ceda agli acidi più po- 
tenti, e dia luogo a dei sali che non possono non essere nócevoli. In fatti, perdi- 
ti) Le quali non s'indicano, comechè non facciano pel caso presente, ed appartengane 
strettamente al lavoro analitico istituito aopra i murici. 

(2) Ciò si vedrà nel mentovato lavoro analitico sopra i murici. 
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lucidare questa parie della quistione, ho preso la spira dei murici appena estratta 
dal nicchio; e stemperatala nell'acido idroclorico, feci sì che dimorasse coll'acido 
per lo spazio di alcune ore. Poscia mescendovi tanta acqua che fosse due o tre 
volte il volume dell'acido adoperato, feltrava la soluzione, e precipitava le materie 
sciolte mediante una soprabbondanza di ammoniaca. Colava di bel nuovo la so- 
luzione, e saturando poscia l'ammoniaca libera v'instillava alcune goccie di cia- 
nuro di potassio e ferro ; con che producevasi immantinente un forte arrossa- 
mento, ed un precipitato rosso abbondante di cianuro di rame. 

Ora questo breve saggio manifesta chiaramente che il rame contenuto nella 
spira. dei murici si combina all'acido idroclorico, e forma un idroclorato ogni- 
qualvolta la sostanza mentovata viene in contatto coll'acido dianzi detto. Po6to 
ciò, per sapere se , mangiando i murici , debbano essere nocevoli stante il rame 
che contengono, si consideri quello che accade nell'atto della digestione quando 
gli alimenti arrivano nello stomaco. Presentemente tutti sanno che i cibi arri- 
vando nello .stomaco, per quello stimolo che arrecano al viscere con cui si met- 
tono in contatto , il sangue concorre più efficacemente verso la membrana in- 
terna, ed ha luogo non solo una secrezione più abbondante di succo gastrico , 
ma , quello eh' è più, esso è allora accompagnato da una certa quantità di acido 
idroclorico libero, che forma parte della secrezione stessa, e da cui si opera, sovra 
ogni altro degli acidi che ivi si trovano, la soluzione degli alimenti. Dunque nel- 
Tatto che lo stomaco opera la digestione dei murici dee necessariamente aver 
luogo la formazione di un idroclorato di rame , in quella guisa stessa con cui si 
genera facendo digerire la sostanza della spira nell'acido stesso. Né qui occorre 
il dire quali effetti si produrranno da questo sale di rame sopra la vita animale. 

a. Si prova che il rame non è introdotto cogli alimenti j né da arene ingojate, 
esaminando le materie contenute nello stomaco dei murici. 

Io approfittava della stagione invernale per rinovare l'analisi dei murici, e spe- 
cialmente per dirigere le mie ricerche sopra le materie dello stomaco, giacché in 
riguardo al rame io faceva quest'ovvio ragionamento: che quando esso passasse 
casualmente nei murici cogli alimenti, o meschiato ad arene ch'essi ingojassero, 
innanzichè altrove , si dovrebbe trovare nello stomaco. Perciò quando avvenisse 
che, esaminando le materie contenute in quel viscere, non si trovasse il menomo 
vestigio di quel metallo, parrebbe assai ragionevole il conchiudere che la gran- 
de quantità trovata nella spira provenisse interamente dalle forze vitali. Nondi- 
meno a tale conclusione è facile contrapporsi ; che il rame f quantunque prima- 
mente ingojato dai murici coi cibi o colle sabbie che sono nel fondo del mare 
in cui essi vivono , essendo poscia compiutamente digerito, od anche solo so- 
spinto nelle vie delle escrezioni , si trova ivi mentre che lo stomaco vi è affatto 
esausto; e questa difficoltà riesce di tal momento, che la prima illazione rimane 
grandemente indebolita. Tuttavia bisogna ancora riflettere, che dove si trattasse 
dell'esame delle materie contenute nello stomaco di un piccolo numero di mu- 
rici, il dubbio summentovato potrebbe sussistere; ma qualora si consideri che 
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le mie ricerche 6' istituirono almeno sopra trecento stomachi di quegli animali, 
sembra inverisimile che tutti avessero mangiato egualmente, ed egualmente smal- 
tito le sostanze ricevute nello stomaco, in guisa che, quantunque prima vi fosse 
in esse abbondantemente il metallo di che parliamo, non ne avesse poi a rima- 
cere la più piccola traccia. 

In fatti ho preso le materie insolubili dello stomaco, e in un crogiuolo di plati- 
no le sottoposi all'azione del fuoco. Ivi si decomposero prontamente, esalando il 
puzzo delle materie animali azotate. £ posciachè lo scopo più principale era 
quello di sapere se in quel residuo vi fosse alcun che di rame, così feci d'ince- 
nerare adeguatamente la materia, la quale poscia esaminava all' incirca come ho 
fatto precedentemente della cenere avuta dalla spira dei murici; onde m'era dato 
di trovarvi piccole vestigie di carbonati alcalini, qualche cosa più di calce, assai 
di magnesia, tracce appena di fosfato calcano, poco acido silicico » molto ferro , 
e niente affatto di rame. Dunque il rame non accompagna le materie che s'in- 
troducono nello stomaco, e perciò non può derivare dagli alimenti, né da sabbie 
che i murici ingojaasero. 

§. II. Cinefazione del muco lubricante j dell'albumina^ 
e della fibra muscolare. 

Il fatto importantissimo, che nelle materie dello stomaco non si trovi la più 
piccola quantità di rame, rendeva presumibile, anzi pareva manifestamente com- 
provare che la notabile quantità trovata nella spira nop fosse ivi casualmente 
introdotta, ma generata dalle forze vitali. Tuttavia, posciachè ivi sono i visceri 
addominali , il fatto avrebbe ricevuto un lume assai più grande quando , oltre- 
ché nella spira, si fosse rinvenuto in altre parti diverse, e lontane dall'addomine. 
Perciò dirigeva da prima le mie ricerche sopra il muco lubricante le parti ester- 
ne, in cui niuna cosa vi era estranea alla natura del muco, solochè la melaina 
staccatasi con esso durante l'infusione dei murici nell'acqua fredda. Io pigliava 
dunque mille parti di questo muco , e inceneritolo perfettamente , mi restava- 
no i5o parti di cenere, la quale aveva un colore precisamente cinerizio. La esa- 
minava con un metodo analogo a quello precedentemente indicato, e con ciò io 
conosceva contener essa : 

Fosfato di calce P. 75, 200 

Calce » 3i,75o 

Magnesia » 18,000 

Rame ossidato » i5,5oo 

Ferro ossidato » 4» IJ 5 

Cloruro di sodio » 3, 200 

Acido silicico ••.......» 1 , 2 1 S 

Carbonati alcalini e perdita » 1,020 

P. i5o,ooo 



Digitized by 



Google 



DI BARTOLOMMEO BIZIO. 85 

Qui, come eziandio nelle altre analisi che seguono, ho messo la calce e la ma- 
gnesia , quantunque sia molto probabile che nel muco e nelle altre parti, che 
appresso esamineremo, si trovino alla condizione di carbonati. Ma siccome l'ope- 
ra della cinefazione portava un fuoco gagliardo e assai prolungato, così effetti- 
vamente i carbonati di quelle due basi erano decomposti, e nella cenere non si 
trovava che gli ossidi puri; perciò volendo io dare nn risultato che ragguagliasse 
al peso reale della cenere, facea mestieri indicarli come ossidi puri. 

Però, siccome io bramava di avere un dato positivo per giudicare con qualche 
fondamento se ivi quelle terre esistessero allo stato di carbonati o di basi pure , 
incenerava imperfettamente una porzione di muco (e così delle altre materie 
esaminate), ed osservava che, mescendo in questo caso l'acido colla cenere, si 
produceva una effervescenza, la quale non aveva luogo nel primo caso, ne quando 
incenerava novellamente il carbone residuo, donde veniva una cenere conte- 
nente sola calce e magnesia. Tuttavia potrebbe ancora sussistere il dubbio, che 
ivi quelle due terre si trovassero in due stati diversi, e che l'una facendo parte 
elementare del muco, risiedesse alla condizione di ossido, se non anche come il 
fosforo nella materia cerebrale e nervosa. 

Come poi io stimo che la piccolissima quantità dei carbonati alcalini , che si 
appalesarono nella menzionata analisi, provenissero da qualche cosa di lattati 
alcalini rimasti nel muco ; così io reputo che il cloruro di sodio avesse una de- 
rivazione accidentale, cioè che vi restasse unito per non aversi potuto accurata- 
mente purgare le parti esterne dell'animale dalla salsuggine marina, onde quei 
molluschi e gli altri analoghi viventi marini sono fortemente impregnati. 

Ora chiarito il fatto mirabile dell'esistenza del rame nel muco, passava ad in- 
vestigarlo nell'albumina sceverata dal muco e coagulata dal fuoco; posciachè 
avendolo trovato nella mentovata sostanza, la quale coll'albumina e colla materia 
grassa, che questa contiene, compone un tutto ch'io ho intitolato muco coagula- 
bUej parea verisimile il credere ohe se il muco ne conteneva un'apprezzabile 
quantità, ne dovesse contenere altresì l'albumina, la quale prima iacea parte del 
muco lubricante. 

Perciò come del muco, così ho prese altresì mille parti d'albumina, e bru- 
ciate, perfettamente , ebbi 66 parti di cenere avente un colore manifestamente . 
rosso ; la quale opportunamente indagata trovai contenere : 

Fosfato di calce P. 39,200 

Magnesia ^, .- » 9,000 

Ferro ossidato » 8, 35o 

Rame ossidato » 5, 200 

Calce 3, 000 

Cloruro di sodio • » 0,750 

Àcido silicico o,o5o 

Carbonati alcalini e perdita • » o,45o 

1 ■ | ' ai 

P; 66,000 
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Dunque, come si aveva presupposto, il rame esiste eziandio nell'albumina coa- 
gulata, senonchè in una quantità minore di quella che si trova nel muco; giac- 
ché mentre questo fornisce qualche cosa più di uno e mezzo sopra cento (parti 
di materia messa a incenerare, l'albumina, ragguagliata alla quantità stessa dei 
muco, non ne dà che una sola terza parte. 

Ora restava da vedere se vi fosse anche nella fibra muscolare, com'era assai 
presumibile. Perciò ne ho preso una quantità eguale alle precedenti del muco 
e dell'albumina (e di quella spogliata di ogni principio estraneo alla natura sua 
per una via analitica la più rigorosa), e incenerata congniamente, ebbi, di mille, 
cinque sole parti di cenere avente un colore gialliccio , la quale esattamente in- 
dagata mi diede : 

Fosfato di calce P. 2,45o 

Ferro ossidato • » i,025 

Magnesia con tracce di calce » 1,010 

Rame ossidato • » o, n5 

Cloruro di sodio e perdita » 0,400 

P. 5,ooo 

1 

§. III. Sperienzejle quali palesano lo stalo del rame in queste sostanze di- 
verso da quello in cui si trova nella spira > e conseguenze fisiologiche e 
chimiche che ne derivano. 

Ecco che, come nel muco e nell'albumina, anche nella fibra muscolare pura 
esiste il rame , quantunque in una quantità estremamente più piccola di quella 
che sia nelle due mentovate costanze. Sembra dunque non esservi che poche 
parti dell'animale, le quali non lo contengono; giacché, salvo le materie dello sto- 
maco, lo abbiamo trovato in ogni altra parte sottomessa all'analisi; colla sola dif- 
ferenza, che, dalla spira passando al muco, all'albumina e alla fibra, va di mano 
in mano scemando , finché dalla prima all' ultima la differenza è sommamente 
grande. Ma rispetto al rame che si trova nella spira, ed a quello che esiste nelle 
altre parti menzionate, occorre un'altra considerazione, cioè se in queste materie 
diverse si trovi anche in uno stato diverso. 

Intorno a ciò abbiamo veduto che il rame esistente nella spira si manifesta e 
si separa senza bisogno d'incenerire la materia; perciò io infondeva separatamen- 
te nell'acido idroclorìco concentrato il muco, l'albumina e la fibra; e quindi di- 
luendo l'acido, conseguiva la separazione della maggior parte della materia sciolta; 
eseguendo poi, in ogni altro particolare dell'esperienza, le pratiche ivi descritte, 
non mi venne mai latto di scoprire il rame , quantunque io ripetessi con ogni 
accuratezza e variassi gli esperimenti; Dunque il rame nella spira esiste in uno 
stato diverso da quello che si trova nel muco, nell'albumina e nella fibra. £ po- 
sciaché nella spira si manifesta egli mediante l'azione diretta dell'acido idroclorìco, 
ne viene che ivi stia in una maniera di unione, la quale è vinta da un magistero 
di azione chimica analogo a quello che ha luogo nella scomposizione reciproca 
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di dae sgli^ vale a dire 1 acido idroclorico, che opera nella spira, toglie il rame ad 
una sostanza che si trova combinata all'ossido, tenendo luogo di acido; proprietà, 
la quale sapendosi appartenere all'albumina che ivi esiste, ci porta a concludere 
con buon fondamento, che il rame nella spira si trovi alla condizione di albù- 
minatOj cioè di una maniera di sale ad acido organico formante l'albumina so- 
lida o granellosa della spira, la quale io ho chiamata eliscina. 

Ora mentre che la manifestazione del rame nella spira mediante la sola azione 
diretta dell'acido palesa lo stato suo di albuminatOj il bisogno d'incenerire il 
muco, l'albumina e la fibra palesa chiaramente che ivi si trova quale elemento 
della materia organica; cosicché bisogna la distruzione della materia stessa per 
Svincolarlo dall'intima sconosciuta combinazione cui è legato. 

Questa impensata scoperta del rame nei murici, e, come vedremo appresso, in 
altri molluschi , insomma in ogni materia animale finora esaminata , rivela la 
diffusione del rame negli esseri organizzati forse poco meno estesa di quella del 
ferro, del potassio, del sodio, e delle altre sostanze semplici spettanti al regno 
inorganico, le quali abbondevolmente si trovano negli animali e nei vegetabili. 
Ma la scoperta del rame in tali esseri reca una luce sopra I* oscura derivazione 
di que' principii negli animali, che finora sembrava inutile aspettare. Molti 
Chimici dubitarono che il potassio, il sodio, il ferro , il zolfo , il fosforo , sin an- 
che l'azoto , ed altri sì fatti elementi, piuttostochè provenire dalle materie onde 
gli esseri viventi si nutrono, fossero una produzione delle forze vitali (0. Ma 
come venire in chiaro di tanto oscura dubitazione , se i principii che si trovano 
negli esseri organizzati esistono prima' nelle materie onde gli esseri stessi si nu- 
drirono e crebbero? Sarebbe stato prima necessario valutare per ciascuno la quan- 
tità di tai principii contenuta nelle materie alimentari, e poscia confrontarla con 
quella che negli esseri nudriti si fosse rinvenuta; investigazione attraversata da tali 
e tante difficoltà, che se non era al tutto impossibile, era certamente tanto mala* 
gevole da non lasciare speranza di vederla sì tosto avverata. Pure la circostanza 
del rame nei murici e negli altri molluschi aprì una strada inaspettata, per la 
quale, scansato ogni ostacolo, si pervenne, direi quasi, a risolvere la tenebrosa qui* 
stione. In fatti abbiamo veduto che nello materie dello stomaco dei murici non 
esiste la menoma quantità di rame: dunque questo metallo non entra cogli ali- 
menti né con altre materie che prima passino nello stomaco, il quale sarebbe 
Tunica via onde introdursi, qualora derivasse da una cagione estrinseca alla na- 
tura dell'animale. Laonde se il rame, che ivi si trova, non è di quello che spetta 
alla natura inorganica, ne segue necessariamente che sia lavorato dall'animale; e 
perciò se le forze vitali dei molluschi ponno generare il rame, non parrà inve- 
risimile che questi e gli altri animali generino eziandio il ferro, il potassio, il 
sodio, il zolfo, il fosforo, ed altri simili elementi. Se non che, qualora sia vero 
(il che sembra al presente non potersi dubitare) che il rame sia generato dai 
molluschi, e probabilmente da altri animali e vegetabili) esso non è più un 

(0 leggasi la versione italiana del Trattato di Chimica del Berzelius. Tom. I. pag. a 56 
e 287. Iyì l'Autore si mostra propenso a credere la composizione dei metalli; ma le spe- 
iiense che appresso si citano non aspettano che a qualche essere vegetabile. 
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elemento, posciachè la vita organica, come l'arte chimica, non crea, ma produce ; 

sicché il rame è una produzione che i molluschi lavorano in quella guisa stessa 

e eoo quegli stessi elementi, onde generano l'albumina, il muco, le materie graa- 

. se, gli acidi organici, e tutti gli altri materiali che compongono i solidi e i fluidi 

compresi nella loro struttura organica. Dunque il rame è probabilmente formato 

di carbonio , di ossigeno , d' idrogeno e di azoto , o di un numero anche minore 

dei mentovati elementi, associati in una maniera finora sconosciuta, £ se il rame 

non è più un elemento, ma un vero composto , dovremo dire il medesimo degli 

altri metalli, e di ogni materia sin ora creduta semplice. Ma qui il rigore della 

scienza pone un freno alla corrente induzione , acciocché le conseguenze non 

passino que' termini che sono circoscritti dal lume dell'esperienza. Né dobbiamo 

dimenticarci di essere probabilmente più lontani dal provare coi fatti inconcussi 

la composizione dei metalli , di quello che al principio della scienza lo fossimo 

per arrivare alla scoperta del rame lavorato dalla vita animale: cosicché i fatti 

presenti non debbonsi avere in altro copto, da quello in fuori di tenere svegliata 

la mente del Chimico sopra un argomento, il quale avendo ricevuta oggidì una 

luminosa probabilità, non lascia senza speranza che arrivi un tempo, in cui dalla 

probabilità si pervenga alla certezza. 

§. IV. Scoperta del rame iti varii altri generi e in varie altre spezie 

di molluschi. 

INTRODUZIONE 

Dopo la scoperta del rame nei murici pbrporiferì sorgeva la quistione, se quella 
fosse proprielà peculiare di quegli animali soltanto, ovvero se appartenesse ad altri 
generi e ad altre specie di molluschi. Era già provato che il rame non poteva essere 
casualmente introdotto né col mezzo dei cibi, né con quello di arene ingojate; 
ma posciachè gì' istinti e le abitudini degli animali sieno in istretta correlazione 
colla struttura organica degli stessi , così prima di portare le mie ricerche sovra 
altri molluschi eleggeva quelli che ai murici più degli altri si accostano , anche 
per la ragione che la conformità di composizione organica si riscontra più di 
sovente in quegli esseri ebe un'analogia di natura annoda più strettamente; co- 
sicché dove l'esistenza del rame in quegli animali fosse stata assai circoscritta, 
era assai probabile di trovarlo , anzi che nelle conchiglie ovvero nei testacei bi- 
valvi, nelle chiocciole o nei testacei univalvi. Perciò dirigeva prima le mie investi- 
gazioni sopra questi ultimi, scegliendo quelli i quali sono commestibili, e che nel 
vernacolo nostro si chiamano caragoli longhi e tondi. Neil' istituire poi queste 
ricerche non mi prefiggeva lo scopo dell'analisi delle parti diverse, perché troppo 
lungo a conseguirsi, ed anche estraneo al fine ch'io mi proponeva; il quale era 
soltanto di conoscere se il rame vi esistesse o no, e se in alcune parti ve ne fosse 
più che in altre; e ciò per convalidare con ulteriori sperimenti le conseguenze 
precedentemente dedotte. La quantità poi minore o maggiore esistente, in parità 
di altre circostauze* nelle parti diverse, mi limitava a dedurla dai fenomeni delle 
reazioni , come la via più spedita , che se non dà , quanto la bilancia , la pre- 
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cisione del fatto, porge indubitatamente la certezza, e in guisa tale, che, dove il 
reagente ne palesa più, non resta a far altro che l'analisi dica il quanto, onda 
vantaggia il caso a cui quel risaltato speziale si paragona. 

i.° Dell 'esistenza del rame nei caragoli longhi (murex alucoides 

et aluco Linn.) 

Io cominciava le mie investigazioni da queste chiocciole, siccome quelle che, ap- 
partenendo, secondo Linneo, al genere dei murici, m'inspiravano fiducia, più di 
tutte le altre che si pescano abbondantemente nell'Adriatico nostro, di trovarvi, 
come la porpora , così anche il rame. Io divideva adunque il mollusco nelle due 

E arti anteriore e posteriore; e separatamente incenerite, trattava la cenere come 
o fatto precedentemente: ed aveva colla cenere della spira, mediante l'ammo- 
niaca, una soluzione di languido color ci 1 estro; e forte arrossamento e precipitato 
rosso, instillandovi il cianuro di potassio e ferro. 

La cenere poi della parte anteriore dava una soluzione scolorita coli' ammo- 
niaca; ed appena arrossamento e lieve posatura col cianuro mentovato. 

Bramava di sapere se il rame esistente nella spira di questi murici si trovasse 
in quello stato medesimo in cui si trova nella spira del brandaris e del trun- 
culus; ma trattata coli' acido idroclorico nella maniera già enunciata, non mi 
fu mai dato scoprire il rame; cosicché sembra potersi concludere, che ivi non 
alla condizione di albuminatOj ma si trovi in quella di elemento remoto della 
materia organica. 

§. V. 'Del rame che si trova nei caragoli tondi (trochus varius et umbilicaris 
Linn.), nelle porcellette (buccinum echinophorum Linn.)> e nel lumacone 
terrestre (helix pomatia Linn.) 

Per iscoprìre il rame in queste chiocciole io seguiva la stessa via già indicata ; 
onde incenerita la spira, e trattata la cenere nel modo consueto, io aveva colla 
ammoniaca una soluzione scolorita, e col cianuro un visibile arrossamento, ed 
apprezzabile precipitato rosso. 

Instituiva poscia gli stessi saggi colla cenere della parte anteriore di queste 
chiocciole, ed i fenomeni che mi fu dato vedere colle reazioni dell'ammoniaca 
e del cianuro furono pressoché gli stessi di quelli avuti colla cenere della spira; 
cosicché mentre il rame veduto in queste chiocciole apparve assai minore di 
quello scorto nelle antecedenti, fu anche trovata quasiché niuna differenza dalla 
spira alla parte anteriore. 

Ora posciachè l'esame dei buccini m' interessasse per la ragione del colore pur- 
pureo ch'essi contengono, e perciò intraprendessi alcune ricerche sopra il buc- 
cinum echinophorum Linn., detto nel vernacolo nostro porceUetta* cercava se, 
come negli altri molluschi, anche in questo avesse luogo l'esistenza del rame; co- 
sicché , fatte le opportune ricerche , trovai che pur esso ne contiene , quantun- 
que in una quantità molto minore di quella che fu trovata nelle due specie sum- 
mentovate. 
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Fatto io certo da queste poche sperienze, che in tutte le chiocciole marine eh* io 
sottoponeva all'analisi vi avea il rame in maggiore o minore quantità, e chiarito 
altresì, la mercè delle ricerche precedenti, ch'esso non deriva dagli alimenti, né 
dal fondo in cui vivono , ma da un magistero tutto proprio delle forze vitali di 
quegli esseri, pareva assai fondata ¥ induzione, che, come nei marini, cosi si do- 
lesse eziandio rinvenire nei fluviatili e nei terrestri; anzi sembrava che, dove si 
fosse rinvenuto in questi ultimi , i quali dai primi si scostano per lungo tratto 
nelle abitudini del vivere, si potesse inferire che la produzione di quel metallo 
fosse una qualità propria di tutti i molluschi. 

Indirizzava dunque le mie ricerche sopra il lumacone terrestre {Jtelix poma" 
tia Linn.), dividendo anche questo nelle due parti anteriore e posteriore, o spira; 
ed ho trovato che, trattando poscia la cenere così dell' una che dell'altra parte coi 
metodi precedentemente indicati , aveva ( saggiando la cenere proveniente dalla 
spira), coli' ammoniaca una soluzione di un pallidissimo color cilestro, e col cia- 
nuro un manifesto arrossamento, ed appresso un tenue precipitato rosso. 

Faceva poscia il medesimo colla cenere della parte anteriore, ed i fenomeni 
avuti colle reazioni furono ancora più cospicui di quelli testé enunciati. Laonde 
il lumacone terrestre lavora anch'esso il rame, e in una quantità maggiore di 
quella che si trova nella cappa santa, e in qualche altro mollusco marino) cosic- 
ché sembra potersi concludere con buon fondamento, che frattanto la gene- 
razione di quel principio appartenga a tutta quanta la numerosa famiglia dei 
molluschi 

Rispetto poi al lumacone, mi sembra anche opportuno il ricordare ch'esso fu 
sperimentato a' primi di Marzo, cioè dopo varii mesi di una vita pressoché spen- 
ta dal torpore, e mentrechè chiuso nel suo nicchio si guardava ancora dai rigori 
del freddo. 

§. VI. Esistenza del rame nelVostrica (ostrea eduli* Linn.) e nella cappa 

santa (ostrea jacobea.) 

Dopo di avere esaminati alcuni generi e alcune specie diverse di chiocciole o 
testacei univalvi , estendeva le mie ricerche alle conchiglie o ai testacei bivalvi 
cominciando dall'ostrica, come la più decantata e famosa, stante la squisitezza 
del sapor suo , e la grazia trovata in ogni tempo prèsso le tavole più splendide 
e suntuose. 

Perciò bruciava tla prima tutto il corpo di questo testaceo , e, saggiata la ce- 
nere nel solito modo, aveva coll'ammoniaca una soluzione cileetra pallida, e forte 
arrossamento col cianuro, e notabile precipitato. 

Scorto adunque che nell'ostrica vi era pressoché tanto rame quanto nei ca* 
vagoli longhij considerava come in questo mollusco vi avessero due parti ben 
distinte, cioè le branche, che nel vernacolo nostro si dicono afe, e il rimanente 
corpo, eh' è la parte veramente commestibile, e che si chiama callo. Rifletteva 
eziandio, come in quest'ultimo risiedessero i visceri .addominali, e perciò quanto 
valessero le ricerche separatamente instituite sopra queste due parti diverse, per 
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convalidare le conseguenze che s'inferirono, rispetto al rame, dagli sperimenti 
installili sopra i murici porporiferi; giacché, dove nel corpo o non ve ne, fòsse, 
in piccola quantità a confronto delle branchie, era assai ragionevole il concludere 
anche in questo caso, che non dagli alimenti, ne da sabbie ingojate, ma prove- 
nisse da un lavóro delle fòrze assimilataci. 

Prese adunque un certo numero di ostriche, vi ho spiccato esattamente le 
branchie dal corpo, e cosi le une che l'altro disseccati quindi a bagno-maria, fu* 
rono appresso inceneriti ; e saggiata prima la cenere che rimase dal bruciamento 
del corpo, ebbi coli' ammoniaca una soluzione perfettamente scolorita, e col cia- 
nuro una languida tinta rosea pressoché invisibile. 

ÀI contrario, fatto il medesimo saggio colla cenere delle branchie, ch'è quella 
parte verdiccia che dalle civili persone si getta, ebbi coli' ammoniaca una solu- 
zione di un languido color cilestro, e col cianuro forte arrossamento e notabile 
precipitato rosso ; sicché il risultato di queste sperienze chiaramente appalesa m 
che il rame, se fosse anche introdotto cogli alimenti, é però assimilato dalle forze 
vitali, e portato a far parte degli organi respiratorìi. Ma posciaché é provato dal- 
l'esperienza, che in alcuni molluschi si genera senza essere introdotto coi cibi; 
cosi le menomissime tracce che si ravvisarono nel corpo piuttostochè negli ali* 
menti , si debbono attribuire alla sostanza membranosa e muscolare componente 
quella parte dell'animale. 

Ora comeché l'abitudine radicata nelle civili persone di gittare le branchie di 
questo testaceo si possa spiegare colia scipitezza di quella parte , il fatto dei ma» 
lori che accaddero a' ghiottoni, i quali mangiano indistintamente nell'ostrica ogni 
parte, inspirava il sospetto che ivi potesse anche esistere in uno stato somiglian- 
te a quello in cui si trova nella spira dei murici Perciò ho preso un certo nu- 
mero di quei molluschi, e vi ho separato esattamente le branchie, le quali dissec- 
cate e ridotte in polvere grossa mediante il tritamente, le infusi nell'acido idro- 
clorico concentrato. Subitocbè l'acido adoperò l'azione sua in quella materia, 
essa aumentò assai di volume, e in meno spazio di un'ora si rapprese tutta quasi 
in sembianza di gelatina. Osservava che in tal caso la palle verde delle bran- 
chie , anziché mutarsi di colore, pigliava una tinta più carica , finché prolungata 
l'azione dell'acido per lo spezio di due giorni, il più della materia scomparve, 
producendoai una soluzione verdiccia. Allora la allungai con altrettanta acqua; 
ond'ebbe luogo una posatura fioccosa di colore sbiadato. Feltrai la soluzione, me- 
scendovi appresso tale quantità di ammoniaca che fosse qualche cosa, meno di 
quella che sarebbe stata necessaria alla perfetta saturazione dell'acido; giacché os- 
servava che una soprabbondanza di alcali vi discioglieva il precipitato primamente 
prodottosi. Allora rinnovava la feltrazione; onde avea un liquore gialliccio, in cui 
mesceva una soprabbondanza di ammoniaca. Seguiva ancora un piccolo intorbi- 
damento, essendovi manifestamente due materie animali: una albuminosa, solubile 
nell'ammoniaca, ch'è la più abbondante; l'altra mucosa, solubile nell'acido, e pre- 
cipitabile dall'ammoniaca, la quale vi esiste in quantità piccolissima. Perciò fel- 
trava ancora la soluzione; ed avutala pressoché scolorita, vi mescea tanto acido ace- 
tico, che avanzasse qualche poco la saturazione dell'ammoniaca. Allora v'instil- 
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lava alcune gocce di soluzione di cianuri di potassio e ferro; onde il liquore da 
prima s'inalbava, stante una certa quantità di albumina che era precipitata 
dal cianuro : ma appresso appariva altresì l'arrossamento ed il precipitato di cia- 
nuro di rame, il quale tigne va di bel color roseo l'albumina; sicché Fazione di- 
retta dell'acido idroclorico palesa il rame nelle branchie dell'ostrica in quel modo 
stesso onde suole appalesarlo nella spira dei murici; e perciò bisogna conclu- 
dere, che vi esista in uno stato analogo, cioè alla condizione di albuminato 
di rame. 

Questo fatto però non certificava pienamente se il rame ivi esistesse tutto alla 
condizione di albuminato, ovvero se una parte ve ne avesse eziandio allo stato 
di elemento componente la sostanza delle branchie. Per chiarire questo punto 
io radunava così il primo precipitato che mi fu prodotto mediante l'allunga- 
mento della soluzione acida, come quello che mi diede l'opera dell'ammoniaca; 
disseccati tutti e due, gì' inceneriva; trattando poscia la cenere nel modo consueto: 
onde si palesava ancora una certa quantità di rame, cui a manifestare bisognava 
là distruzione della materia organica. Di qua si pare come nelle branchie del- 
l'ostrica il rame esista in due stati diversi , nella guisa stessa in cui si trova nei 
murici, e perciò come a valutare i nocumenti di un tal cibo valgano gli argo- 
menti stessi che ivi si recarono. 

Dopo di avere scoperto il rame nell'ostrica, e di essermi chiaramente assicu- 
rato in quale condizione si trovi nelle branchie, sono passato ad investigarlo 
nella cappa santa, seguendo il metodo d'incenerire tutto ri corpo dell'animale. 
Poscia ho esaminata la cenere secondo il solito, ed ho avuto coli ammoniaca una 
soluzione affatto scolorita , e col cianuro indizii appena visibili di arrossamento. 
Perciò non ho creduto di dover portare le mie ricerche sopra questa e quella 
parte dell'animale, perciocché in qualunque luogo si fosse trovata quella tenuis- 
sima quantità di metallo, era sempre tale da non metter conto di rintracciarne 
il luogo della sua esistenza. 

§. VIL Del rame che si trova nel pidocchio del? Arsenale (mytilus edulis 
Lìnn.), tanto pescato di recente, quanto serbato per due mesi in vivajo. 

Posciachè io bramassi, con ogni argomento che mi fosse suggerito e mi fosse 
trovato acconcio ad illustrare la materia, di chiarire sempre più la naturale prove- 
nienza del rame in questi esseri diversi ; così, giacché io poteva instituire le mie 
ricerche sopra il pidocchio in due stati ben diversi , cioè appena pescato , e aer- 
bato lungamente in vivajo, eleggeva di seguire questa duplice via: poiché, quan- 
do fosse stato vero che il rame entrasse casualmente coi cibi p colle arene, quei 
pidocchi che sostennero lungamente il digiuno nella prigionia di un vivajo , o 
niente dovevano avere di quel metallo; o pochissimo, rispetto a quelli che tras- 
sero costantemente una vita libera entro le acque del mare. 

Ho preso adunque i pidocchi appena pescati nei menzionati rivi, e senza di- 
stinzione di parti ho ridotto in cenere tutto il corpo, e poscia l'ho saggiato nel 
modo consueto; ond'ebbi coli' ammoniaca una soluzione scolorita, e col cianuro 
uà arrossamento visibile, non che una piccola quantità di precipitato rosso. 
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Rinnovai allora lo stesso saggio col pidocchio tenuto in vivajo per lo spazio 
di due mesi, ed i fenomeni che si appalesarono alle reazioni furono precisamen- 
te gli stessi di quelli poc'anzi enunciati. Dunque il rame che si trova in questi 
molluschi , quanti' anche fosse entrato cogli alimenti, è altresì al tutto indubi- 
tatamente assimilato; giacché, ove ciò non fosse, se ne dovrebbe riscontrare più 
in quelli pescati di recente, che non negli altri i quali sostennero il digiuno. 
Ma abbiamo veduto in altro luogo che il rame nei molluschi è realmente un la- 
voro delle forze vitali: dunque gli stessi argomenti cbe nei pidocchi il fanno co- 
noscere necessariamente assimilato, provano essere una produzione del magistero 
della vita. 

- Assicuratomi colle mentovate sperienze che il digiuno non iscema punto la 
quantità del rame esistente in quel mollusco, io procurava di conoscere lo st^to 
in cui vi esiste per una via assai diversa da quella precedentemente seguita. 
Prendeva dei. pidocchi dell'Arsenale accuratamente disseccati a bagno -maria, e 
poscia, come ho fatto in ogni altro saggio, posti in un crogiuolo di platino co- 
perto, li poneva al fuoco in modo che si carbonizzassero. Fatto eiò, raccoglieva il 
carbone, e sottilmente polverizzato lo infondeva nell'acido idroclorico concentra- 
to, facendolo dimorare coll'acido per lo spazio di un giorno, ed ajutando altresì 
l'opera sua mediante un moderato scaldamento. Allora feltrava la soluzione per 
feltro purgato, e, saggiata secondo il solito, vi trovava qualche traccia di rame, 
ma non la quantità solita ad aversi dalla cenere del mytilus. Lavava quindi il 
carbone sur il feltro; e poscia disseccato e rimesso nel crogiuolo, sostenevalo al 
fuoco sinché del tutto si risolvesse in cenere; e trovava il rame, come ho detto 
nelle sperienze che precedono. Dunque perchè il rame si appalesi nella sostanza 
del pidocchio fa mestieri che sia interamente distrutta ; onde bisogna conclude- 
re, che non alla condizione di albuminato, ma vi esista quale elemento della ma- 
teria organica in uno stato fino al presente sconosciuto. In quanto poi alle po- 
che vestigie di rame che si manifestarono col primo trattamento all'acido, quelle 
si debbono attribuire ad una tenue quantità di cenere che si produsse stante la 
piccola corrente d'aria che dovette penetrare nel crogiuolo durante la carbo- 
nizzazione della materia. 

§. Vili. Scoprimento del rame nelle cappe lunghe (solen siliqua et vagina 
Linn.) $ nonché nella cappa tonda (cardium edule Limi.). 

Avendo trovato che, incenerite le cappe lunghe e trattate nel modo consueto, 
comechè io avessi coli ammoniaca una soluzione scolorita, tuttavia il cianuro pa- 
lesava col solito arrossamento e precipitato resistenza debrame, feci di queste 
come ho fatto dell'ostriche, separando la parte verdiccia dal rimanente dell'ani- 
male, in cui sono i visceri dell'addomine. Incenerite adunque separatamente le 
due materie, e saggiate coi metodi più volte rammemorali , trovai che , mentre 
nella parte contenente i visceri dell'addomine ne rinveniva appena tracce visi- 
bili, nell'altra ne riscontrava una quantità poco minore' di quella che danno le 
branchie dell'ostrica. Allora io sperimentava nella parte verdiccia di questo mol- 
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lusco Tazione diretta dell acido,, cioè senza la preventiva cinefazione della mate- 
ria organica; e veniva agli stessi risultati, cui giunsi saggiando nella stessa guisa 
le branchie dell'ostrica. Perciò dove si consideri che il rame dei molluschi esi- 
stente alla condizione di albuminato si appalesò costantemente con un colora- 
mento analogo ai sali di quel metallo, giacché apparve sbiadato nella spira dei 
murici, verde nelle branchie dell'ostriche, e di un verde traente allo sbiadato 
nella cappa lunga, sembra potersi inferire che in tutte queUe parti dei molluschi, 
nelle quali ci sia dato vedere un somigliante colore, ciocché addiviene spesso, po- 
tremo fondatamente sospettare che là si trovi il rame alla condizione di albuminato. 
Dalle cappe lunghe procedeva all'investigazione del rame nelle, cappe tonde 
{cardium edule Linn.), e incenerito l'animale nella sua totalità, trattando poscia 
la cenere nel modo consueto, aveva coli 9 ammoniaca una soluzione di languida 
color cilestro, e col cianuro forte arrossamento e notabile precipitato rosso; co- 
sicché è assai probabile che in alcuna delle diverse parti di questa conchiglia vi 
abbia il rame in una quantità niente minore di quella in che si trova nell'ostrica 
e nella cappa lunga. 

§. IX. Del rame trovato eziandio nei capperozzoli (venus decussata et eryci- 
na Linn.), e della differenza di questa conchiglia da tutte le altre finora 
esaminate in riguardo alla notabile quantità di acido silicico ch'essa 
contiene. 

Posciaché lo stato di questa conchiglia mi porgesse modo agevole di separare 
gli organi della respirazione, i visceri dell' addomine, la sostanza membranosa e 
muscolare , in cui i mentovati visceri si comprendono , dirigeva le ricerche pel 
rame sopra queste tre parti diverse della conchiglia; anzi purgava coli' acqua la 
sostanza muscolare da ogni reliquia di quella materia verde che nell' addomi- 
ne si contiene; cosicché, mentre la incenerava, essa era candida e pura, senza ve- 
stigio di materia estranea. Come questa, così riduceva in cenere le altre due 
parti mentovate, e separatamente le trattava all'acido idroclorico. Freddate le so- 
luzioni acide, avvenne che le due degli organi respiratori! e dei visceri addomi- 
nali si rapprendessero in gelatina tanto densa ed unita da potersi capovolgere il 
vase senza che punto si smovesse o colasse. Non così 'accadde della terza avuta 
colla cenere della parte muscolare , la quale si mantenne fluida , comechè ivi 
pure vi avesse una certa quantità di acido silicico; giacché, feltrata e decomposta 
coll'ammoniaca, diede in fondo una notabile quantità di silicato di rame: cosic- 
ché in questo primo saggio il rame contenuto in questa conchiglia si appalesò in 
tale stato. 

Frattanto seccava al fuoco la gelatina di acido silicico avuta col trattamento 
della cenere degli organi respiratori! , e seccata perfettamente v' instillava una 
piccola quantità di acido idroclorico, sciogliendo appresso nell'acqua i sali solubili. 
In questo caso l'acido silicico rimaneva indisciolto, e nella soluzione riscontrava 
una certa quantità di rame e di ferro, della soda con poca potassa, nonché della 
calce, della magnesia, e una certa dose di fosfato calcano, di cui una porzione 
rimase coll'acido silicico. 
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Ora essendo trascorsi alcuni giorni da poi che io mi slava occupando nell'esa- 
me della cenere degli organi respiratori! , avvenne che» serbando intatta frattanto 
la soluzione acida gelatinosa prodotta colla cenere dei visceri addominali , ivi 
cominciasse a cristallizzare l'acido silicico. Allora feci di serbarla per un tempo 
più lungo, e T acido di mano in mano si andò aggregando in guisa , che appari- 
rono cristalli sempre più cospicui, i quali (nella configurazione di aghi prisma- 
tici) partivano da alcuni punti della massa gelatinosa, divergendo in modo da raf- 
figurare tante piccole stellette, onde tutto era disseminato l'acido rappreso. Se- 
parai il più possibile di tai cristalli dalla massa gelatinosa in cui erano avvilup- 
pati, e li rinvenni puro acido silicico. 

Posciachè, per certificarmi vie maggiormente sopra alcuni punti di questa in- 
vestigazione, io incenerassi nuovamente una certa quantità di tai conchiglie , ho 
avuto luogo di osservare, che dove la cenere si sostenga ad un fuoco più forte o 
più lungamente protratto, scema la quantità dell'acido silicico solubile nel!' idro- 
dorico , predicendosi in tal caso una dose più grande di silicato di ferro, inso- 
lubile nell'acido. Come anche ho veduto che neU' infondere la cenere nell'acido 
ha sempre luogo uno sprigionamento di cloro : fenomeno che si appalesa anche 
quando s'infonde la materia dei murici e di altre chiocciole e conchiglie diretta- 
mente nell'acido; nel qual casa si sprigiona altresì un cloruro di zolfo, a cagione 
dell'esistenza di questo elemento nella materia dei molluschi» 

Per separare poi il ferro dalla soluzione idroclorica, disseccava al fuoco la ma* 
teria, e poscia la fondeva coli' idrato di potassa; onde sciolto il silicato alcalino, 
aveva il ferro allo stato d'idrato giallo, ed arancio coli' asciugamento. Questo 
sciolto appresso negli acidi solforico, nitrico ed idroclorico, forniva dei sali, nella 
soluzione de' quali instillando il cianuro di potassio e ferro , generavasi istanta- 
neamente una bellissima soluzione azzurra intensa, senza che desse in fondo nulla 
di precipitato, nemmeno coli' andare dei giorni. Bensì dava in fondo il cianuro 
mescendovi una certa dose di alcoole, od anche instillandovi dell'ammoniaca, la 
quale scolorava la soluzione senza produrre sedimento; ma il forniva appresso di 
colore azzurro, subitochè vi mescea qualche goccia di acido idroclorico. 

§. X. Come in tutte le chiocciole e conchiglie finora esaminate il rame 
fu trovato altresì nell'inchiostro della seppia e nella pura melaina* 

Veggendo l'esistenza del rame estendersi a tutti i molluschi ch'io di mano in 
mano andava cimentando all'analisi, bramai vedere se l' inchiostro della seppia, 
il quale in altri tempi e per altro fine diede materia alle mie ricerche , fosse- 
anch'esso per contenerne. Disseccai adunque a moderato, calore di stufa il li- 

Juore estratto dalle vesciche, e, recato in fina polvere, lo infusi per lo spazio di 
uè giorni nell'acido idroclorico diluito. Feltrai appresso la soluzione, la quale 
era di color giallo, e coli' acqua purgai al tutto la melaina da ogni reliquia 
di acido. 

Fatto ciò, saggiai la soluzione, come ho fatto di quella operata colle branchie 
dell'ostrica; ed i fenomeni dei precipitati che si produssero coll'ammoniaca diffo^ 
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rentemente adoperala si accordarono perfettamente con quelli della soluzione 
acida delle branchie; e similmente dopo questa reazione ponendo mano all'al- 
tra del cianuro, ebbi un eguale risultato. Onde come nelle branchie dell'ostrica, 
così nell'inchiostro della seppia mi si palesò il rame mediante la sola azione di- 
retta dell'acido. Qui è difficile dire in quale materia bell'inchiostro si trovi quel- 
la porzione di rame che l'acido vi separava; giacché essendosi cimentata all'azione 
sua tutta la sostanza del fluido, non si ha ragione fondata per assegnarne la per- 
tinenza di quel metallo più all'una che all'altra delle materie che ivi si racchiu- 
dono. Nondimeno se in tale incertezza d'idee è conceduto proferire un'opinione, 
(la quale mi sembra la più probabile) io stimo che quel rame risiedeva nei carbonati 
di calce e di magnesia, ond'io ho provato trovarsi la melaina,ein tale stato pe- 
culiare di annodamento, ch'essa non si altera ne si scompone colla macerazione 
nell'acqua anche prolungata per due anni (■). 

Óra restava da vedere se la melaina purificata coll'acido, e colla lavatura nel- 
l'acqua, dove si fosse incenerita, desse ancora il rame, come era dato da tutte le 
materie che fin qui s'indagarono, operando in quel modo. Ho adunque institui- 
te sopra la melaina le consuete ricerchete sono venuto, in riguardo al rame, 
allo «tesso risultato, cui giunsi incenerando le branchie dell'ostrica. Dunque an- 
che nell'inchiostro della seppia vi ha il rame in due stati diversi: cioè in uno, 
dal quale basta l'acido a toglierlo; e in altro, cui per conoscere bisogna prima la 
cinefazione. In quest'ultimo stato io credo che, come nella melaina, così si debba 
trovare in altri principii immediati componenti quel fluido, e probabilmente in 
altra parti della seppia; ma questi fatti non ponno certificarsi senza farvi prece- 
dere l'analisi» 

§. XI. Si cerca se il rame esista eziandio negli animati a sangue rosso; 
ma le sperienze dicono finora negativamente. 

Trovato io il rame diffusamente sparso in quegli animali che compongono le 
ultime anella degli esseri viventi, parvenu ricerca opportuna quella di sapere se 
entrasse eziandio a far parte dei materiali che appartengono agli ordini più spet- 
tabili degli animali, nei quali le forze vitali, e gl'ingegni destinati al senso, al 
moto, all'assimilazione e riproduzione delle spezie, godono tai vantaggi sopra 
quelli finora indagati , da non lasciar luogo che ad una comparazione languida 
e remota. Ma qui, dove si avesse dovuto portare le ricerche analitiche sopra le 
singole parti che quegli enti comprendono , sarebbesi aperto un campo infinito 
da sbigottire il più coraggioso e solerte indagatore. Perciò volendo io attignere 
entro brevi termini un primo saggio sopra quegli esseri, parvenu opportuna l'ana- 
lisi del sangue, come quel fluido che arriva in ogni parte della macchina viven- 
te, lasciandovi gli elementi necessarii all'accrescimento, alla riparazione, ed in 
oltre alle secrezioni ed escrezioni tutte. Neil' abbracciare tale divisamente non 
poteva però celare a me stesso, come avendo l'esperienza mostrato che il rame 
nei molluschi è lavorato dalle forze vitali, e probabilmente da ingegni speziali, cui 
nn tale uffizio appartiene , non vi era certo fondamento per credere che positi- 

(i) Si veggano i miei Opuscoli chimico-faici. Tom. I. pag. i34 
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vamente esistesse nel torrente della circolazione, potendo anzi questo non avere 
altra opera, da quella in fuori di portare gli alimenti a qualcuno degli organi 
destinati alla generazione del rame ; cosicché dal non trovarne nel sangue non 
si poteva accertatamele inferire che in quegli animali punto non ne esistesse. 
In fatti ho incenerito il sangue dell'uomo, dei quadrupedi e degli* uccelli con 
quella cura ohe porta la cinefazione di tal materia; ma per quanta diligenza ch'io 
adoperassi nella indagine, non mi venne fatto di trovarne il più tenue vestigio: co- 
sicché sarà uopo cercarlo in altre parti, per risolvere definitivamente la quistione. 

$> %{1. Considerazioni sopra la correlazione della porpora colV abbondante 
t quantità di rame che si trova nei murici porporiferi* la quale potrebbe 
essere avvalorata quando j rispetto al rame, le mdigoferae somigliassero 
ai murici. 

Dopo di avere oltre i murici allargate sì fattamente le investigazioni nostre 
in riguardo al rame, che più generi e specie di chiocciole e conchiglie furono 
esaminate, un fatto oi si palesò, il quale attrasse fortemente l'attenzione nostra, 
cioè che niuno dei molluschi indagati diede tanta copia di rame quanta ne die- 
dero i murici porporiferi. Ora la porpora, come vedremo appresso, è un principio 
orgànico ossidabile, com* lo è il rame e gli altri metalli; ed in oltre ella somiglia 
all'indaco grandemente, il quale è noto come in molte circostanze pigli sem- 
bianza metallica, e peculiarmente immagine di rame lucido e brunito, come fa la 
porpora qualora si sublimi; cosicché questo nuovo principio somiglia all'indaco 
anche per l'attributo di tale sembianza metallica, e precisamente ramigna, che 
veste in alcuni casi. Gli accidenti delle esteriori qualità sono in vero casuali e di 
niun conto; anzi fatti' piuttosto per illudere il volgo, che per attrarre la mente 
del filosofo. Pure qui reggiamo che le porpore e l'indaco, cui una vera fratel- 
lanza striglie cotanto, hanno altresì in coinune il colore e lo splendore ramigno 
che Testone al trovarsi in circostanze analoghe. Dunque alcune volte vi ha una 
correlazione fra l'esteriori qualità e l'intrinseca sostanza delle cose diverse. Ora 
si offrirebbe l'occasione di chiedere se la porpora e l'indaco, che al colore al- 
cune volte pigliano aspetto di rame, avessero con esso relazione alcuna? Qui fa 
mestieri imbrigliare l'audace immaginativa, affinchè non offenda il véro scientifico 
cogli aerei trovati della sua creatrice potenza. Nondimeno, giacché dopo un lungo 
sperimentare non è disdetto di concedere alla mente il riposò di una ipotesi, noi 
ci permetteremo di fondarla in questo fatto, che là dove vi ha la porpora si trova 
anche il radaé in quantità assai abbondevole rispetto a quello che danno i mol- 
luschi- sforniti di porpora. Ed oltre a ciò, l' esperienza ha provato che il rame si 
genera dalle forze vitali di quegli esseri, siccome è generata la porpora. Dunque 
non potrebbe essere che il lavoro della porpora fòsse annodato con quello del 
rame? £ che l'opera fosse talménte analoga e congiunta, che dal rame alla por- 
pora non corresse altra diversità, da quella in fuori dell'aggregamento delle mo- 
lecole? Allora il rame potrebbe essere colla porpora un corpo isomerico; e le 
forti ragioni che si allegarono per fondare il sospetto sopra la composizione di 
quel metallo, ravvalorano le induzioni ipotetiche che qui osiamo manifestare. Ciò 

VOL. IV. 1&. 
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poi eh* è dello della porpora, sarebbe a dirsi dell'indaco; dove V ipotesi piglierebb? 
aspetto di più seducente verisimiglianza , quando nelle indigqfen&e si trovasse, 
come nei murici, abbondevole quantità di quel metallo. Converrebbe adunque bru 
ciare quelle piante per certificarsi del fatto; ma qui io non posso che tracciare il 
disegno, lasciando ad altri il compimento dell'opera, giacche mi manca la ma* 
teria sopra cui effettuare il lavoro ideato. Nondimeno, bramando anche in questa 
parte di porgere qualche cosa più del nudo pensiero , rifletteva che essendovi 
nell'indaco, il quale corre in commercio, una notabile quantità di materie estrà- 
nee alla specifica natura sua, e tuttavia procedenti dalle sostanze che nelle pian* 
te risiedono , poteva accadere che ivi annidasse il rame , come nel muco e nel- 
l'albumina dei murici; e perciò nel difetto delle indigoferae procacciava di sup- 
plirvi coli' indaco. 

i.° II rame che si è trovato nell'indaco del commercio e nel guado (isatis 
tinctoria Linn.) accresce probabilità alt ipotesi. 

Guidato adunque dalle considerazioni più sopra enunciate, bruciava una 
quantità d'indaco ragguagliata a quella dei murici e degli altri testacei sperimen- 
tati. Qui essendo l'indaco, come tutti sanno, volatile, egli scansò il bruciamento 
sperdendosi nell'aria; cosicché per raffrontare esattamente questo saggio cogli al- 
tri analoghi delle sostanze animali, sarebbe stato necessario tener. conto dell'in- 
daco perduto, o meglio ancora aver prima conosciuto, mediante l'analisi, quanto 
fòsse l'indaco contenuto nella materia ch'io sperimentava. Ma posciachè il pre- 
sente saggio non fosse che una imperfetta surrogazione alle decisive sperienze, 
che non si potevano instituire , così mi contentava di effettuarlo in quella qual- 
unque guisa che portava la materia sopra cui mi era dato di sperimentare. 

Sperso adunque l'indaco, restava un carbone nero e compatto, il quale io ri- 
duceva in polvere per agevolarne la cinefazione. Saggiava appresso la cenere 
avuta, e vi trovava effettivamente il rame, ma in una quantità da potersi appena 
comparare ai testacei sprovveduti di porpora. 

Dopo l'indaco operava il bruciamento del guado; ma anche di questo non 
mi fu già dato di bruciare la pianta fresca o semplicemente disseccata , ma fat- 
turata in quel modo, onde suolai destinare al tintore. Tuttavia saggiata la cenere 
(nella quale si conteneva tanta copia di acido silicico da fornire una soluzione 
gelatinosa niente minore di quella prestata dai capperozzoli ) vi trovava il rame, 
ma in dose assai minore di quella fornita dall'indaco. Ciò starebbe in correla- 
zione coll'abbondanza di quel principio nelle indigoferae alla scarsità del guado; 
ma disconviene colla idea nostra fondata nei murici; cosicché l'analogia, che noi 
cerchiamo di quelle piante cogli animali por pori feri, resta ancora a discoprirsi, e 
quindi restano ancora sperienze a farsi per dare maggior probabilità alla nostra 
supposizione ; la quale poi è tanto lontana dal mutarsi in certezza , quanto è 
lo spazio che corre fra la ragionevole presunzione che il rame sia materia com- 
posta, e l'avveramento di un'analisi che lo mostri identico alla composizione ele- 
mentare dell'indaco: onde ognun vede una lontananza che si perde nel campo 
indefinito dei possibili. 
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Del? equilibrio nella vite. Nota di Serafino Rafael* Musico. 

i. NeHesaarioare il modo eoo cui si deduce la legge dell'equilibrio nella vite 
in tolti i Trattati elementari di Statica , parvenu di trovarvi costantemente ne- 
gletta la varia condizione di un elemento della macchina stessa. Essendomi non 
ha guari venuti alle mani parecchi volumi degli Annali di Matematiche del 
Gergonne, vi trovai confermata alla pag. a56 del tom. VII. V obbiezione da me 
.concepita, e già per sé abbastanza evidente nei termini che seguono: « La di- 
» mostrazione delle condizioni di equilibrio per la vite suppone che il punto 
» della madre -vite tenda a discendere secondo una tangente all'elica direttrice 
» del filo spirale della vite. Ma ciò non è vero, se non per la vite in cui la s$- 
» zione della spira secondo un piano, che passa per lasse, aia rettangolare. Ret- 
» tificare ec. » 

L'imperfezione e il poco rigore del procedimento usato finora nella ricerca 
di siffatto equilibrio consiste nell'aver dimenticato la doppia inclinazione che 
presenta il piano sul quale si concepisce che agiscano le due forze equilibran- 
ti; a meno che, come è detto di sopra, la figura generatrice o sezione verti- 
cale della spira non sia un rettangolo. Ora, tranne il caso di alcune grandi viti 
di ferro, ove si vuol trar profitto dall'attrito medesimo, ordinariamente questa 
figura generatrice è un triangolo, e in generale potrebbe essere una figura 
qualunque. 

Per risolver dunque il problema in tutta la sua generalità è d'uopo fard 
carico di questa doppia incfcruzaone, l'una nella direzione della tangente all'eli- 
ca, l'altra nel aenao del lato della figura generante la spira; e però nella suppo- 
sizione che nulla si trovi di analogo nei successivi fascicoli degli Annali di Ger- 
gonne , o in altro giornale o collezione accademica , mi farò qui appresso a 
sviluppare la discussione di simile controversia , e a proporre succintamente la 
lieve modificazione atta a dotare dell'opportuno rigore la ricerca dell'equilibrio 
fra la potenza e la pressione esercitata secondo lasse della vite. 

a. Abbiasi nell'annessa Fig. s. il profilo della macchina in questione, a cui 
si immagina applicata e combaciati te la rispettiva madre -vite. Rappresentino le 
due linee AB, CD la sezione per Tasse della superficie del cilindro, intorno 
a oui si ravvolge il cordone spirale per costituire la vite, e sia il triangolo EFG 
la figura genitrice della spira suddetta, ed EH una porzione visibile dell'elica 
direttrice del movimento del triangolo verticale E F Gj e sempre ugualmente 
inclinata alla retta genitrice della superficie cilindrica. Sia che si muova la ma- 
dre-vite restando ferma la vite, o sia che succeda l'inverso, s'immagina dai trat- 
tatisti che la potenza agendo con un dato braccio di leva , sia applicata pro- 
porzionalmente ad un punto qualunque della superficie elicoidica prodotta dal 
lato EGj e ivi debba equilibrarsi con una forza agente in direzione parallela 
all'asse della vite, ed equivalente alla compressione che si esercita in questo senso 
dalla macchina stessa. Ora queste due forze agiscono sopra un piano inclinato, 
e per determinarne l'equilibrio si finge pure dagli scrittori di Statica, che il 



Digitized by 



Google 



lOt) DELL EQUILIBRIO NELLA, VITE. 

pendio del piano stesso sia rappresentato dalla direzione tangenziale dell* elica, 
descritta dal detto punto, ossia dalla linea che risulterebbe mercè Io sviluppo 
dell'elica stessa sopra un piano tangente alla superficie cilindrica: in forza di 
che, se la base di questo piano è un intero giro dell'elica, ossia la circonferenza 
della base del cilindro, la sua altezza diventa il passo medesimo della vite. Ma 
non è citi non vegga che simile concetto non è conforme alla reale condizione 
degli elementi della macchina di cui si tratta, giacche l'effettivo declivio non 
avviene soltanto nel verso della tangente all'elica, ma altresì secondo la dire- 
zione del lato della figura generante la spira, eccetto il singolo caso, che questa 
figura fosse un rettangolo. Né vale l'opporre, che in questo senso il piano in- 
clinato si possa considerare come una gradinata di scaglioncelli infinitamente 
piccoli , sui quali agendo orizzontalmente le parti tutte in cui si immagina in- 
definitamente divisa la potenza , esse si debbano equilibrare colle rispettive por- 
zioni omologhe della resistenza o pressione della vite, che agisce verticalmente; 
e quindi non si abbia a considerare che la sola inclinazione di questi scaglioni 
parallela alla tangente dell'elica direttrice, giacché per tal guisa saremmo auto- 
rizzati a riguardare un piano inclinato, anche nel suo declivio assoluto, siccome 
■ima gradinata a scaglioni infinitesimi ; ed una forza normale ai medesimi an- 
drebbe a distruggersi contro di essi, senza essere tuttavia normale al piano inr 
clinato. Miglior partito sarebbe il dire col Monge, che essendo impedito dalla 
resistenza dell'asse della vite qualunque sforzo prodotto nel piano della figura 
generante la spira , non rimane perciò a calcolarsi che la forza prodotta nel 

1)iano tangente alla superficie cilindrica , ossia la forza di rotazione intorno al- 
'asse della macchina. Ma questa illazione non è abbastanza chiara né convin- 
cente; poiché se à distrutto ogni conato nella prima direzione, non ne segue ad 
evidenza che la forza totale debba essere calcolata nella sua integrità secondo 
un piano tangente all'elica ed alla superficie cilindrica; mentre la distruzione 
medesima del primo sforzo darebbe argomento a credere che avesse luogo una 
diminuzione nell'effetto reale ed utile della potenza. Non si può dunque a tutto 
rigore esimersi dal considerare la doppia inclinazione del piano tangente alla su- 
perficie elicoidica della vite , o, a dir meglio, la sua inclinazione composta e ri- 
sultante da entrambi i declivii sovraindicati ; e questa considerazione io passo 
appunto ad intraprendere per dimostrare che tuttavia non ne resta guari alte- 
rata l'ordinaria espressione dell'equilibrio nella vite, quale si trova in tutti i trat- 
tati, a malgrado dell'imperfetto metodo con cui si suole ottenerla. 

3. Sia nella Fig. 2. I K l'asse della macchina, N L il braccio di leva con cui 
agisce la potenza P rappresentata dalla LP^M un punto qualunque della su- 
perficie elicoidica, ove si deggiono equilibrare le due porzioni omologhe della 
potenza e della resistenza; e condotto per esso punto il piano tangente alla su- 
perficie medesima, sia M T la tangente dell'elica in M 3 ed M X la direzione 
del lato della figura generatrice a cui appartiene il punto M. Intendendosi, come 
è d'uopo, per inclinazione del piano l'angolo da esso compreso coli' orizzonte , 
ovvero il complemento del minimo angolo ch'esso forma con la verticale, questa 
inclinazione non sarà effettivamente indicata né dal lato AI X^ né ilalla retta 
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M Tj ma da una retta intermedia M Uj che non è nemmeno necessario di co- 
noscere, ma che basta fissare graficamente nella figura. Per agevolare la com- 
prensione dell'impiego che si fa nella presente ricerca della teoria del piano in- 
clinato» stabiliremo verticale Tasse della vite, e però, secondo l'adottata conven- 
zione, la potenza agirà in un piano normale ali asse suddetto, cioè orizzontale. 
Se nello stesso piano applichiamo al punto M una forza Q rappresentata dalla 
MQ, parallela ed equipollente alla potenza P, dovrà essere 

PzQllNMiNL, 
e dovrà la detta forza trovarsi nel piano stesso delle MT ed MR. Ma fra que- 
sta forza Q,e la resistenza /t, rappresentata dalla verticale MR parallela all'asse 
della vite, non potrà stabilirsi equilibrio, sinché la Q non si decomponga in due 
forze: Funa agente nella direzione MN^e distrutta contro l'asse suddetto; l'altra 
Bella direzione MSj la quale si trovi nel piano medesimo delle MR ed MU. 
Immaginiamo adesso pel punto R tirato un piano orizzontale che tagli le tre 
rette MT^MUj MX nei punti rispettivi T* J7, X: è chiaro che le R U M S 
debbono essere parallele fra loro, perchè intersezioni d'uno slesso piano, con due 
altri piani paralleli, e che per la stessa ragione MQ è parallela ad R T. Conse- 
cutivamente (J) l'angolo QMS risulta uguale ali angolo TRU. Ora decom- 
posta la forza Q nelle due altre S* F, rappresentate dalle due rette rispettive 
MSjM gabbiamo 

Q : S :: sen MSQ : sen SQM :: cos SMQ : i; 
e moltiplicata questa proporzione con la superiore , si ottiene , chiamando T il 
rapporto della circonferenza al diametro, 

(B) P : S :: NM >< cos SMQ : NL :: ztNM. cos SMQ : zttNL. 

Ciò premesso, poiché le due forze S, JR, agenti sopra un piano inclinato, 

sono rispettivamente parallele alla base ed all'altezza del piano stesso, staranno 

nell'inversa delle suddette due linee, che sono appnnto le URjMRjCioò si avrà 

S .RllMR.RU; 

ma dal triangolo TR U si ottiene R U*= TR. cos TR U: dunque sarà 

S : R :: MR : TR. cos TRU. 

Presentemente si osservi, che se la M T tangente e sviluppo dell'elica è uguale 
ad un intero suo girò intorno alla superficie cilindrica, la R Tè la circonferenza 
che ha per raggio NMj e la MR è il passo della vite che denoteremo con a; 
e ad ogni modo le R T> MR sono sempre proporzionali alle dne grandezze men- 
tovate. Se ne deduce pertanto, attesa l'eguaglianza degli angoli TR U, SMQ (^/), 

S : R :: aizr. NM X cos SMQ; 

e finalmente moltiplicando questa proporzione con la terza (/?), si ottiene, fat- 
to NL=* b, 

P : R :: a : ar b, 

eh' è il noto rapporto fra la potenza e la resistenza per l'equilibrio nella vite. 

4- Dunque, qualunque siasi la figura generatrice della spira che s'avvolge al fusto 
della vite, si avrà sempre per ogni suo punto il costante rapporto sopraccennato, ne 
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yì potrà darsi altra diversità di effetto, che quella riguardante la spinta sull'asse e l'at- 
trito; del quale non mi propongo di trattare nella presente elementare questione, 
giacché per esso si modifica oltremodo l'azione e l'uso della macchina stessa. Tot* 
tavia, senza entrare nel dettaglio dei calcoli concernenti questo soggetto, rendesi 
manifesto dalle riflessioni finora esposte , che dato un passo eguale , si avrà una 
maggiore resistenza d'attrito nella vite a cordone spirale di sezione rettangola, 
che nella triangolare ; perchè in quest' ultima il piano tangente della superficie 
elicoidica offrendo una maggiore inclinazione, yì si effettua una minore pressio- 
ne da entrambe le forze messe in antagonismo. Questa è la ragione principale, 
per cui i torchi destinati a produrre una durevole impressióne, e ad agire irre- 
movibilmente contro oggetti dotati di qualche elasticità, si costituiscono con viti 
rettangolari: poiché in simii guisa è ben vero che la potenza dee superare a pri- 
mo tratto una più forte resistenza d'attrito; ma cessando la medesima potenza di 
agire, l'attrito contropera alla reazione della resistenza, e le impedisce di svilup- 
pare il suo elaterio, permettendo alla potenza di rallentarsi, e di applicarsi ad 
intervalli: per lo che il più energico sforzo iniziale è largamente compensato 
dalla sua intermittenza. Il Dandelin nel suo Nuovo Corso di Statica j pubblicato 
nel i83o,ha esibito alcune formolo per determinare i limiti dell'equilibrio, nel 
caso che si consideri eziandio la resistenza d'attrito; ma i calcoli ch'egli offre 
(Lez. XI. p. 398 e seg. ) non sono applicabili che alla vite rettangolare, e l'egre- 
gio autore avrebbe dovuto avvertire questa restrizione a cui soggiacciono le sue 
forinole. Potrei qui addurre i calcoli corrispondenti per l'attrito della vite trian- 
golare, se non volessi astenermi dall' infarcire troppe cifre in questa piana di- 
chiarazione. Bastami di aver citato un ragguardevole esempio del pericolo di 
trasformare le condizioni, e di estendere a torto per transizione le teorìe riguar- 
danti la vite, il quale sorge appunto dall' insistere sopra una considerazione inesatta 
degli elementi della macchina suddetta per una apeciosa economia di rapporti 
e di illazioni. Ciò mi persuade ad esprimere il voto, che se l'esposta modifica- 
zione sia riconosciuta conveniente dagli scienziati , non si trascuri di ammet- 
terla in appresso ogniqualvolta accada di dimostrare la legge d'equilibrio nella 
macchina di cui si tratta ; molto più che la proposta riforma, separata dai ragio- 
namenti accessorii che abbiamo addotto a maggiore schiarimento della questione, 
si riduce ad una giunta di ben poca estensione ; ed è quindi prezzo d' opera di 
inserirla a suo luogo , fatto il bilancio della tenue sua mole col vantaggio di 
porre nel massimo lume la presente ricerca. 

5. Per definire del tutto questo punto di speculazione, mi giova altresì di ag- 
giungere una semplice appendice, che concerne la moltipliche dei casi in cui la 
potenza agisce ad angolo retto sul suo braccio di leva fuori del piano normale 
all'asse della vite, nel quale soltanto si usa metodicamente di considerarla. Non 
parlo della circostanza in cui la P non agisse nemmeno perpendicolarmente 
sulla sua manovella , cioè si trovasse fuori del piano normale al detto braccio ; 
giacché allora, come è noto, si decomporrebbe in due altre forze, l'una giacente 
. in questo piano, e l'altra diretta nel verso del braccio di leva, che andrebbe af- 
fatto perduta, , 
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A dir vero il Varignon nella sua Nuova Meccanica j data in luce dopo la moria 
di lui nel 1725» s'era propósto il problema più generale della determinazione 
dell' equilibrio nella vite tra una potenza che agisca comunque, formando sempre 
dati angoli colla verticale e col suo braccio di leva , ed una resistenza che formi 
pure angoli costanti col piano tangente alla superficie cilindrica della vite, e col 
piano normale al suddetto che passi per l'asse. Simile concetto gli fu sugge- 
rito al pensiero dall' osservare che alcuni lavoratori occupali a volgere un tor- 
chio da pigiar l'uve, non si applicavano quasi mai orizzontalmente sulla rispet- 
tiva manovella. Nondimeno io mi limito attualmente alla determinazione del- 
l'equilibrio per tutti i casi in cui la potenza operi comunque sul suo vette, gia- 
cendo nel piano normale al medesimo ; riserbandomi sulla fine ad esporre il ri- 
baltato più generale esibito dal Varignon, dopo averlo purgato da alcune mende 
che s'introdussero, non saprei come, nell'edizione di quella Meccanica. La solu- 
zione del Problema ch'io contemplo non dee riuscire inopportuna né infruttuo- 
sa, si per la sua maggiore estensione, e sì perchè somministra il caso d'un mas- 
simo finora non avvertito, e previene da un errore in cui facilmente possono in- 
correre gli iniziati, ai quali fosse proposto di risolvere il problema nella genera- 
lità che abbiamo divisato. Imperocché, dato che la potenza agisca nel piano nor- 
male al suo braccio di leva, formando un certo angolo colla verticale o coli' oriz- 
zonte, l'apparenza vorrebbe ch'essa si trasportasse nel punto M 3 determinando 
quivi la forza equivalente Q coli' eguaglianza dei due momenti rispetto al punto 
Nj e poscia si riguardasse la forza Q come agente sur un piano inclinato, per 
equilibrarsi colla resistenza R parallela all'asse della vite. Ma, sia che si ponga 
mente alla sola inclinazione del detto piano nel verso detta spirale, o che *i badi 
esattamente all'assoluta sua inclinazione, si giungerebbe sempre ad un fallace 
rapporto di equilibrio tra le due forze lottanti. Il motivo di tale abbaglio dipen- 
derebbe dal valutare equipollenti le forze P, Q, qualora sieno eguali fra loro i 
momenti delle medesime rispetto al punto N; attesoché è d'uopo riflettere che 
questo fulcro non è immobile parallelamente al piano di dette forze, mentre il 
suo movimento verticale è affatto libero, e quindi non resiste del tutto ai rispet- 
tivi sforzi di quelle due potenze. Siffatta illazione era giusta ed esatta, finché la 
potenza agiva in un piano orizzontale, eioè perpendicolare all'asse della vite ; ma 
nel caso generale, che contempliamo, non è più concesso di ammetterla: giacché, 
risolta la data potenza in due altre, l'una agente nel piano orizzontale, e l'ai- 
tra verticale, è visibile che la prima di esse si trasporta nel punto M col prin- 
cipio del vette ; ma quanto alla seconda , non essendovi più per essa un fulcro 
che resista menomamente nel verso parallelo alla sua direzione, essa si trasferirà 
intatta in Mj per la ragione che due forze eguali opposte e parallele, che 
agiscono sopra una retta libera nel loro senso, si fanno equilibrio quanto al moto 
progressivo del punto medio fra i loro punti d'applicazione, e solo tendono a 
produrre un moto di rotazione intorno al punto medesimo; il qual moto però, 
nell'attuale condizione di elementi, è distrutto dalla resistenza dell'asse delta 
vite , che si suppone inflessibile , ovvero dalfa stabilità della madre-vite » Per dar 
ora l'algebrica* espressione dell'equilibrio nella vite, per qualunque angolo formi 
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coli* orizzonte la potenza giacente in un piano normale al suo braccio di leva* 
si chiami quest'angolo e, ritenendo le superiori denominazioni; e decomposta la 
potenza P in due rettangolari, l'una, come dissi, verticale, e l'altra orizzontale, 
sarà la prima P. sen e, la seconda «P. cos e. Ora quest'ultima produce, come è 

noto, una forza = P. cos e X nel senso dell'asse della macchine , e l'al- 
ci 

tra forza P. sen e agendo sulla retta N L in una direzione in cui il punto 2V 
non presenta verun appoggio ed ostacolo, si trasporterà tutta intera ilei punto M; 
se non che il conato della medesima, e quello della porzione corrispondente di 
resistenza che si oppone nel punto M per generare equilibrio, tendono a pro- 
durre un movimento rotatorio, che tutto si esercita sopra Tasse dèlia vite per 
frangerlo o sradicarlo, e che si può concepire immediatamente applicato all'asse 
medesimo, adoperando un ragionamento analogo a quello che impiega il Poinsòt 
per la trasformazione delle sue couples. Dunque la resistenza totale Rj. che dee 
far equilibrio colla «P, sarà uguale alla somma delle anzidette due forze che ope- 
rano in verso del tutto opposto, e ne risulta quindi la forinola 

2 te b 
R = P. cos e X -+- P. sen e 

a 

.ossia la proporzione 

(C) P : R :: a : cos e X arfc-t-sen ex a, 
che %i riduce all'ordinaria quando c = o. 

6. Nel dare a questo rapporto una nuova forma opportuna , faremo vedere la 
coincidenza del risultato dianzi ottenuto con quello che sarebbe somministrato 
dall'universale principio delle velocità virtuali. A norma di tale principio, es- 
sendo visibile che mentre lasse della vite, ossia la resistenza retrograda trascor- 
re uniformemente il passo della vite , il punto a cui è applicata la potenza de- 
scrive uniformemente un intero giro di spirale : è chiaro che le velocità vir- 
tuali assolute dei punti d'applicazione delle due forze equilibrantisi saranno due 
particelle omologhe delle suddette grandezze. Ora l'elica descritta dal punto L è 
uguale a v^(4 ** b* ■+■ <*')» • forma costantemente coli' orizzonte un angolo 

che ha per coseno M m ■■ , - — , e quindi per seno — , « , , =— : per* 

ciò chiamato f l'angolo compreso tra l'elica suddetta e la direzione della potenza, 
dovendo essere per l'equilibrio le due forze cozzanti nell'inversa delle velocità 
virtuali dei loro punti d'applicazione estimate nella direzione rispettiva, si avrà 

(D) P .Ri: ai cos/x V (<P H- 4 ** 6 a ); 

ossia poiché /» ± (ang cos ■ _ =- — e), 

j i * cos e X a % b «4- sen e X £ 
donde proviene cos ;» -!- — — _~ , 

J i/(« a + 4 ** & a ) 

si otterrà P : R :: a : cos e X 2t6 •+• sen e X a, 

eh' è appunto la relazione identica colla superiore, come ci importava di ad- 
ditare, perchè dall'analogia (2?) abbiamo il vantaggio di conchiudere, mediante 



Digitized by 



Google 



DI SERAFINO RAFÀELE AflNlCH. 105 

la semplice inspezione , che si avrà il massimo risparmio della potenza , ossia il 
massimo effetto, quando la sua direzione sarà tangente all'elica che tende a de- 
scrivere il suo punto d'applicazione, cioè formerà coli' orizzonte un angolo che 

ha per tangente r , ovvero g , intendendosi per r il raggio del cilin- 

dro della vite , e per h V angolo che forma continuamente coli' orizzonte V elica 
avviticchiata al cilindro medesimo, giacché risulta flearr tang h. Apparisce 
in oltre, che si otterrà lo stesso effetto da eguali potenze che sieno angolarmente 
equidistanti dalla direzione della tangente suddetta. Queste conseguenze sussi- 
stono in quanto si fa astrazione dall' attrito, da cui pur si prescinde nei libri 
elementari di Statica , giacché una rigorosa teorica di tale resistenza per la vite 
esigerebbe l'applicazione dell'analisi superiore. 

7. Innanzi di dar fine alle presenti speculazioni sopra un comune argomen- 
to, soggiungerò in brevi termini la rettificazione del sovraccennato articolo della 
Meccanica del Varignon nuova pel 1687, quando egli ne stese il progetto. Se, 
adottando le anteriori denominazioni, si chiami inoltre g l'angolo che produce 
la direzione della potenza col piano normale al suo braccio di leva, essendo tut- 
tavia e l'angolo compreso dalla sua proiezione sul detto piano coli' orizzontale; 
e similmente dicasi k l'angolo formato dalla direzione della resistenza con un piano 
verticale parallelo al sopraddetto, ed h 1* angolo compreso dalla sua proiezione 
sul piano medesimo col piano orizzontale ; avremo la forza P decomposta in tre 
altre ortogonali , cioè P. sen gj P. cos g. cos e, P. cos g. sen Cj la prima di- 
strutta contro l'asse, la seconda agente nel piano orizzontale ad angolo retto sulla 
sua leva, e la terza verticale. Del pari la forza R si decomporrà in tre altre or- 
togonali R sen kj R cos k cqs hj R cos k sen h> agenti in direzioni rispet- 
tivamente parallele alle tre superiori. Risultano dunque due forze verticali, che, 
non essendo vincolate da alcun fulcro (§. 5.), si riducono ad una sola colla sem- 
plice addizione o sottrazione; e due forze orizzontali, eh' è mestieri di ridurre 
ad un comune bràccio di leva: operazione che male si effettua nell'articolo rela- 
tivo della Meccanica del Varignon, tom. II. Sez. VII. pag. ia5 e seg.; donde 
proviene la fallacia della forinola corrispondente. Se gli angoli sovrannotati 
delle due forze da equilibrarsi hanno il medesimo segno positivo, la residua 
forza verticale, agente nel senso della resistenza, rimane «= JR. cos k. sen h — 
P. cos g. sen e; e siccome la forza R. cos k. cos h agisce con un braccio di leva 
eguale alla distanza dall'asse del punto di superficie elicoidica, a cui essa s'in- 
• tende applicata, la quale indicheremo con u* sarà la detta forza ridotta al brac- 
cio di leva bj espressa da R. -. cos k. cos ft, e la residua forza orizzontale, che 

b 

si esercita ad angolo retto sul vette bj diverrà 

* P. cos g. cos e — R. - cos k. cos h. 

a 

Quindi per la nota condizione d'equilibrio avremo 
P. cos g. cos e — R. r- cos k. cos h : R. cos k sen h — P. cos g. sen e 

:: a : 2Tb; # 

VOL. IV. l4 
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donde ricavasi 

P. 2 wb. cos g. cos e — ■ /?. 2TW. cos k. cos A» 

/?. a. cos A:.' sen h — P. a. cos g. sen c^ 
ossia 

P (a. cos g% sen e -t- 2 t 6. cos g. cos e) =» 

JR {a. cos A: sen h -+• 2 Ta cos *. cos A). 
A questa espressione si può dare altresì un nuovo aspetto 9 denotando con 
m l'angolo costante formato col piano orizzontale dall'elica, cui tende a descri- 
vere il punto d applicazione della potenza; e parimente con z l'angolo compreso 
col detto piano dalla spirale, che sarebbe descrìtta dal punto della superficie eli- 
coidica, la cui distanza dall'asse abbiamo dianzi rappresentato con u. Infatti si 
avrebbe 



sen m a sen z 

cos m 



2 v b cos « a ir u r 



cos z. 


sen m 

cos h. 


cos 


h\ 






> R. 
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La forinola del Varignon, restituita in tal guisa all'esatta sua esposizione, più 
non vale a somministrare l'immediata soluzione del problema a cui è riferi- 
ta; perchè comprendendovisi k, ovvero z,, è mestieri inoltre di stabilire la posi* 
zione dell'elica, ove si concepiscono riunite le risultanti delle forze elementari 
distribuite su tutti i punti della superficie elicoidica; al quale oggetto è d'uopo 
ricorrere a particolari ipotesi, ed effettuare una operazione sommatoria. Poco 
giova dunque occuparsi del prefato problema, spinto ad una estensione maggiore 
di quella in cui lo abbiamo trattato ai§§. 5. e 6. La divergenza dell'espressione, 
offerta nella Meccanica del Varignon dalle due precedenti, è in tanto pie nota- 
bile, che in una sostituzione v'ebbe lo scambio d'una linea , certamente per isba- 
glio di trascrizione. Del resto ci offenderebbe il solo dubbio che si voglia ag- 
gravare di simile deviazione dal vero in sì tenue argomento la chiara memoria 
del Varignon, benemerito propugnatore del calcolo infinitesimale allorché la nuo- 
va dottrina soggiaceva a cavillose opposizioni. Non si vuole nemmeno incolparne 
i due Commissarii dell'Accademia Reale delle Scienze, destinati a coordinare il 
postumo lavoro, di cui il Varignon avea lasciato sparse le traccie, pensando 
quanto costi il dover travagliare sugli altrui pensieri senza lusinga di gloria. Ma 
non si potrà non riguardare anche questo inconveniente come una prova novella 
del rischio a cui si avventura il nome d' uno scrittore che lasci dopo di sé i 
materiali scomposti per l'edizione d' un'opera postuma. 
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NOTIZIE STRANIÈRE. 

Circa le decomposizioni operate dalla elettricità di Volta. Hicgins 
e Draper. (Bibliothéque Universette, Novemb. i833, pag. 287.) 

Ijli autori , dietro uoa lunga serie di esperienze , credono di poter fondare 
questo principio t che la pile di Volta non riduca i metalli senonchè col mezzo 
dell'idrogeno nascente dalla decomposizione dell'acqua operata dalla stessa pila. 

Riferiremo in succinto i loro argomenti ; ma premettiamo , che il sig. Mat- 
teucci intende di aver ottenuta la riduzione dei metalli dai loro cloruri con 
una pila tanto debole, che, secondo lui, era incapace di decomporre l'acqua 
(vedi questi Annali i83i, pag. 100). 

Rammentano in primo luogo gli autori f che la pila non produce in generale 
nessun effetto sui solidi, e che per ottenere le decomposizioni dei sali metallici 
o degli ossidi devono sottomettersi a quell'azione in iatato di soluzione, o in al- 
cun caso umettati come la potassa, o in qualche caso liquefatti dal calore. 

Indi adducono principalmente il caso del potassio e del sodio, sostenendo che 
non si riducano se non perchè la pila operi prima la decomposizione dell'acqua. 
Se la potassa è semplicemente umettata, la pila decompone l'acqua, e l'idrogeno 
nascente riduce il potassio, il quale non può più riossidarsi per la poca acqua, 
dicono essi, con cui si trova in contattò. 

Se al contrario si tratta di una soluzione di potassa, il potassio, dicono, si ri- 
duce egualmente; ma tosto si ossida di nuovo, decomponendo l'acqua. 

Adducono anche il caso della soda in soluzione sottomessa all' azione della 
pila in contatto del mercurio . In questo caso si forma un amalgama di sodio e 
di mercurio ; cioè il sodio ridotto dall' idrogeno dell' acqua decomposta, in luogo 
di riossidarsi come fa il. potassio, si unisce al mercurio per la sua grande affinità 
con .questo metallo. 

Riflettono, che in modo simile a quello della pila resta decomposta la potassa 
in una canna da fucile; cioè il ferro sotto alta temperatura si unisce all'ossigeno 
dell'acqua dell'idrato, e l'idrogeno nascente riduce la potassa, riformando acqua 
•coll'ossigeno di questa. 

Similmente esponendo il perossido di ferro ad una corrente di gas idrogeno 
si forma acqua, e resta una polvere nerastra eh' è ferro puro, e che in tale stato 
s'infiamma sovente ad una temperatura inferiore a 3o.° R. (vedi in questi An- 
nali i833, pag. 169, le considerazioni sulle polveri metalliche infiammabili). 



Digitized by 



Google 



f08 NOTIZIE STRANIERE. 

Per questi fatti, ed altri simili, sembra che gli autori ammettano generalmente 
che la pila non operi riduzioni metalliche senonchè col mezzo dell' idrogeno na- 
scente dalla decomposizione dell'acqua. Ma si vedrà nell'articolo seguente, che 
il potassio si riduce anche senza idrogeno di acqua decomposta ; e già gli stessi 
autori ammettono la decomposizione colla pila anche di corpi liquefatti dal calo- 
re, il che non è d'accordo con quel loro principio. 

Premesso tale principio, gli autori fanno nascere sotto la pila i giuochi se- 
guenti. 

Quando da una soluzione metallica sottoposta all'azione della pila è traspor- 
tato il metallo ridotto al polo negativo, non evvi sviluppo d'idrogeno allo stato 
gazoso. Cosa dunque accade? Secondo gli autori, l'acqua si decompone, l'idro- 
geno riduce il metallo, e forma nuova acqua coli' ossigeno di questo; sicché re- 
sta in libertà, non l'ossigeno del metallo, ma l'ossigeno dell'acqua decomposta. 

Ma quando il metallo sciolto non è ridotto, come sarebbe il caso di una solu- 
zione di potassa, cosa accade allora? Secondo gli autori, evvi ancora l'idrogeno 
dell'acqua decomposta che riduce il metallo, ed ewi ancora formazione di nuo- 
va acqua coli' ossigeno di questo ; ma siccome il metallo ridotto non si trova , 
così suppongono che appena ridotto decomponga la stessa acqua di nuova for- 
mazione, e si ossidi di nuovo, svolgendosi V idrogeno al polo negativo. Vale a 
dire, ciascun atomo di metallo cederebbe i proprii atomi di ossigeno agli atomi 
dell'idrogeno, per ritoglierli un istante dopo. Tanto è lasciare che se li trattenga. 
Dare e ritogliere nello stesso tempo, o in due istanti successivi di tempo, è lo 
stesso che ritenere. Questo ritorno o successione istantanea dello stato primiero 
non è che una immaginazione, un circolo vizioso, un vano giro di parole, in 
favore del sistema , che sotto la pila i metalli restino sempre ridotti per l' azio- 
ne dell'idrogeno. 

Sopra la conducibilità elettrica. Faraday. (Bibliothéque Universellej 

Janvier i834, pag. 20.) 

Questo articolo è interessante, non solo riguardo alla conducibilità elettrica, 
ma anche riguardo alle decomposizioni col mezzo della pila, ed all'intima rela- 
zione che vi è fra un effetto e l'altro. 

L'autore. ha trovato che il ghiaccio anche in lamina sottile impedisce la tras- 
missione della elettricità da un polo all'altro della pila, benché sia assai potente; 
e che altre sostanze di composizione analoga a quella dell'acqua conducono la 
elettricità in istato di fusione, e non in quello di solidità. Ma il passaggio della 
corrente era accompagnato da decomposizioni chimiche di tali sostanze rese li- 
quide col calore. Tali sono i cloruri di piombo e di argento, il clorato di po- 
tassa, un miscuglio di carbonato di potassa e di soda, il cloruro di sodio, il sol- 
fato di soda, ec. 

Facendo le esperienze, in tubi di vetro curvati a U , e introducendo in questi 
due fili di platino comunicanti coi due poli della pila, si vedeva con più facilità 
la decomposizione ed il trasporto degli elementi operato dalla corrente . Così gli 
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ioduri di potassio e di piombo allo stato liquido davano iodio al polo positivo, e 
potassio e piombo al polo negativo. 11 cloruro di argento dava cloro al polo po- 
sitivo, ed argento metallico al polo negativo. 

Il nitrato ed il clorato di potassa davano ossigenò ec. al polo positivo, e del- 
incali ed anche del potassio al polo negativo. L'autore enumera inoltre molti 
altri ossidi, cloruri, ioduri, solfuri e sali, che allo stato di fusione erano condut- 
tori della elettricità decomponendosi, e che non erano più conduttori allo stato 
solido. 

Questi fatti mostrano quanto sarebbe erronea la generalità del sistema accen- 
nato nel precedente articolo, che la pila pon riduca i metalli senonchè col mezzo 
dell'idrogeno nascente dalla decomposizione dell'acqua. 

L'autore adduce inoltre esservi delle sostanze che non divengono conduttrici 
prendendo la forma liquida, e sono quella ohe non soffrono decomposizione dal- 
la pila; ed esservi al contrario altre sostanze che divengono conduttrici colla li- 
quefazione, senza soffrire decomposizione. 

In conclusione, secondo le esperienze di Faraday, non tutte, ma un gran nu- 
mero di sostanze composte divengono conduttrici colla fusione, e quindi suscet- 
tibili di essere decomposte dalla pila. 

Che se alcune divengono conduttrici colla fusione senza essere decomposte , 

ciò non importa che non vi sia trasporto di materia da un polo all'altro, perchè 

fu trovato colle scariche elettriche delle macchine ordinarie il trasporto dei corpi 

.indecomposti come sono i metalli (vedi questi Annali , Bimestre III. IV. 1 833, 

pag- i5). 

Riflette poi l'autore, che, secondo i suoi esperimenti, la conducibilità elettrica 
e la conducibilità del calore sembrano seguire nei corpi composti un ordine in- 
verso; imperocché mentre la liquefazione li rende conduttori della elettricità, fa 
perder loro la facoltà di condurre il calore che avevano allo stato solido. Il che 
contrasta coli* analogia di Forbes fra.i due poteri di condurre il calore e la elet- 
tricità, benché abbia parlato dei soli corpi indecomposti, obbliaodo però anche 
in questi il carbone (vedi questi Annali, Bim. I. i834» pag. 54)- 

Merita per ultimo tutta l' attenzione un altro fatto addotto dal sig. Faraday. 
Mentre, come si è veduto, il ghiaccio impedisce la trasmissione della elettricità 
da un polo all'altro della pila, non arresta la elettricità di tensione, perchè un 
elettrometro è scaricato anche a traverso il ghiaccio.. 

Tutto questo concorre a mostrare quanto siamo ancora lontani dal conoscere 
la vera sorgente dei fenomeni elettrici, e che tutte le ipotesi formate non sono 
atte che ad arrestare sopra questo punto i progressi della scienza, preoccupando 
la mente con errori. 

Sopra alcuni fenomeni di magnetizzazione. Nairag. 
(Bibliothéque Universette, J a nvier i834, pag. i5) 

L'autore collocò in diretto due barre di ferro dolce in contatto coi loro estre- 
mi; e in vicinanza collocò parallele a queste, e in diretto fra di loro, due barre 
calamitate in contatto scambievole, coi poli nord e sud. Le due barre di ferro 
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magnetizzate per influenza aderivano Ira di loro, e le estremila opposte a quelle 
del contatto acquistarono gli stessi poli corrispondenti delle calamite. Ciò fa in- 
dicato da due aghi magnetici collocali in vicinanza. 

Ritirando poscia le calamite parallelamente alle barre, continuarono queste ad 
esser magnetizzate; ma i loro poli si sono rovesciati, come mostrarono gli agili 
magnetici. * 

Per seconda disposizione , alla metà di una barra di ferro dolce pose in con* 
tatto l'estremo di una seconda barra di ferro perpendicolare e più corta, e dal- 
l'altra parte avvicinò a quel punto il polo nord di una calamita posta in diretto 
colla seconda barra. Tutti e tre gli estremi delle due barre divennero per in- 
fluenza poli nord, com'è facile da comprendere. Ma ritirando la calamita, l'au- 
tore dice che si è rovesciata la polarità della barra corta ch'era stata in diretto 
colla calamita, senza che si rovesciassero i due poli nord della barra più lunga. 

In terzo luogo in vicinanza alle estremità di una barra di ferro dolce collocò 
i poli di nome diversò di due calamite rette, e perpendicolari alla barra. Indi al 
di là, in diretto colle calamite, collocò due altre barre di ferro dolce in contatto 
cogli estremi della prima barra. Ritirando le calamite, le due barre corte non 
perdettero il magnetismo, ma si sono rovesciate le loro polarità. 

L'autore domanda se queliti effetti abbiano dell'analogia con quello delle pile 
secondarie di Ritter, che prendono poli opposti quando s' interrompe il contatto 
colla pila di Volta; coli 1 altro dei piccoli aghi che si magnetizzano in senso in- 
verso, secondo che si fa passare la scarica della bottiglia di Leida a più o meno 
di distanza; coll'altro delle correnti contrarie ed istantanee che si eccitano nette 
spire, introducendo e ritirando una calamita, secondo la esperienza di Faraday; 
coll'altro della scossa che prova una rana interrompendo il circolo, come chiu- 
dendolo; coll'altro in fine della scintilla magnetica che si vede agli estremi della 
spirale, tanto facendo, quanto rompendo il contatto. 

Riferisce per ultimo l'autore questa esperienza di Kiel. Se una barra magne* 
tica verticale sostiene alla sua estremità inferiore una massa di ferro quasi equi- 
valente alla sua forza, e se si tocca la estremità superiore con un'altra massa di 
ferro, quel peso cade. Pure se di nuovo si attacca, la estremità inferiore lo so- 
stiene anche ritirando il ferro superiore, per lasciarlo di nuovo cadere al ino-- 
-mento di un secondo contatto. Si avverte però, che questo esperimento noa 
sempre riesce, e che perciò vi furono delle questioni nei Giornali. 
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Giornale per servire ni progressi della Patologia e della Materia mediar. 
Venezia , Tipografia di Commercio j anno i8$4- 

MANIFESTO D'ASSOCIAZIONE 

I grandi avanzamenti delle scienze natateli mei coeso, degli ultimi secoli sono, 
certo in gran parte doluti al rigore del ncaetedo (ìtt^ipremurosaiueate il più 
gran numero dei cultori ii quelle ha seguita L'osserfcaspune e l'esperimento, vere 
sorgenti dell umana sapienza, tennero il luogo delle brillanti finzioni, e il soler* 
te studio dei latti particolari divenne occupazione precipua di chi intese ad esten^ 
dere i limiti delle scienze. Questi fatti ,. minutamente ricercati sotto ogni possi- 
bile aspetto, e disposti nel più naturale collocamento, palesarono spontanei la co* 
stanza di alcune leggi, il cui scoprimento forma giustamente Ja gloria dello spi* 
rito umano. In Medicina l'investigatone di questi generali principii è implicata 
di tanto maggiori difficoltà , quanto più sono mutabili i fatti da cui debbonsi 
ricavare , e molteplici gli elementi che influiscono a generarli. Ma appunto per 
tali gravissimi ostacoli importa maggiormente raccogliere esteso numero di fatti, 
investigarne accuratamente ogni particolarità, e stare spesse volte contenti della 
loro piena notizia, piuUoatochè creare principii consigliati dagli sforzi dell'irre- 
quieta fantasia. Questa principalissima verità fu tu Uà volta ignorata, o somma* 
mente negletta dalla più parte dei Medici; del che fanno aperta fede i numerosi 
sistemi che a vicenda tiranneggiarono la scienza, e ne impedirono i reali pro- 
gressi. Anche al presente nella luce di tanta filosofia non è finito l'amore delle 
vane teoriche, e principii sistematici dominano ancora la Medicina delle più in- 
civilite nazioni. Quindi perpetue dubbiezze sull'efficacia dei rimedii, grande oscu-. 
rità sull'indole dei malori, e la natura interrogata con animo prevenuto, e le 
osservazioni racchiuse fra i limiti dei sistemi, e le storie dei fatti particolari tra- 
visate dalle finzioni più baldanzose. Nello stato attuale della Medicina ciò che 
meglio, a nostro avviso, può operarsi pel suo avanzamento è lo studio delle par- 
ticolari infermità e dei singoli rimedii, fatto col lume della propria esperienza, e 
col soccorso delle altrui osservazioni purgate da quelle ipotesi che ne deturpano 
l'integrità. A questo scopo sarà diretta l'Opera periodica che annunziamo al Pub- 
blico col presente Manifesto; e portiamo fiducia che a questo scopo non isdegne- 
ranno cooperare i sapienti nostri Colleghi , perchè le loro concordi fatiche eoc- 
corrano la tenuità di nostre forze. Chiameremo così fatto lavoro Giornale per 

SERVIRE AI PROGRESSI DELLA PATOLOGIA E DELLA MATERIA MEDICA, e Comporremo 

ciascun Fascicolo di due Parti distinte. Nella prima, che comprenderà le Memo- 
rie originali, daremo di tratto in tratto monografie di qualche medicamento o di 
qualche malattia, ed esporremo costantemente tutte le nostre pratiche osserva- 
zioni, le quali varranno o a rettificare le deduzioni delle monografie già pubbli- 
cate, o a porre le fondamenta di quelle che si darebbero in luce successivamen- 
te. Nella seconda saranno raccolti i fatti più importanti diffusi nelle Opere al- 
trui, e sarà nostro precipuo intendimento d'esporli così nudamente, come gli offri 
T osservazione, spogliandoli ci«è dal prestigio delle ardite supposizioni. La stessa 
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diligenza e la medesima precauzione useremo nel dare resfratto di qualche im- 
portante lavoro, e sceglieremo sempre i più celebrati e i più acconci a sommini- 
strare utili ammaestramenti. In somma, il nostro Giornale mirerà esclusivamente 
a giovare la pratica della Medicina, a' di cui progressi posckchè in qualche par* 
te la Fisica, la Storia Naturale, la Notomia descrittiva e comparata, la Fisiologia, gli 
sperimenti sugli animali, le analisi chimiche delle sostanze organiche, e tutte 
concorrono in una parqlaelìs sciertsav rio* trascureremo- di notificare ai nostri Let- 
tori le scoperte di queste,; «he a quella potessero utilmente applicarsi. Saranno 
di buon grado accolte nel nostro Giornale le Memorie di chiunque Medico, pur- 
ché siano informate allo scopo che ci siamo prefisso, e a tale oggetto dovranno 
essere inviate franche di porto al Doti. Giacinto Namias alla Farmacia m> 
Campo S. Luccio N. 38oi, Venezia. Quegli autori che volessero mandare in 
dono le loro Opere stampate dovranno indirizzarle nello stesso modo al DoU. 
Namias, e queste Opere saranno indicate nell'Annunzio bibliografico posto in 
fine* di ciascun Fascicolo. Quanto alle cose della stampa, ci siamo interamente af- 
fidati al Tipografo sig. Federico Lampato, il quale perciò esporrà le condizioni 
dell* associazione. 

Bufalisti Prof. Maurizio di Cesena, Medico in Osimo, 

Namias DoU. Giacinto, Medico di Venezia. 

Thienb Doti. Domenico, Medico di Vicenza. 

Trois DoU. Francesco Enrico, Direttore del Civico Spedale di Venezia. 

Zannini DoU. Paolo, Medico Primario del Civico Spedale di Venezia. 

Zerlotto DoU. Luigi, Medico di Verona. 

Condizioni dell'Associazione. 

I. Di questo Giornale se ne pubblicherà un Fascicolo ogni bimestre, com- 
posto di io in 12 fogli di stampa in 8.°, in caratteri e carta simili al Manife- 
sto già pubblicato. Se vi sarà qualche lungo estratto di Opere, si adopererà il 
carattere Testino, onde comprenderlo nel minore spazio possibile, 

II. Il primo Fascicolo uscirà in Luglio prossimo venturo. Tre Fascicoli for- 
meranno un Volume. 

III. Il prezzo dell'annuale associazione per Venezia sarà di Lire a4 Austria- 
che, pagabili anticipatamente per anno o per semestre. 

IV. Pel Regno Lombardo -Veneto, e per l'Estero sino ai confini, franco di 
posta, si pagheranno Austriache Lire 3o. 

V. Le associazioni si riceveranno dalla Tipografia di Commercio per Vene-, 
zia, e per ogni altro luogo dai principali Librai d'Italia, Germania, Francia, In-* 
ghil terra, e da tutti gli Uffizii delle Poste Italiane, ma particolarmente dall'Uf- 
fizio di Spedizione delle Gazzette dell' L R. Direzione Generale delle Poste per 
le Provincie Vejiete. 

VI. I gruppi contenenti danaro e le lettere riguardanti gli affari tipogra- 
fici saranno dirette esclusivamente alla Tipografia di Commercio in Venezia. 

Federico Lampàto. 
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BIMESTRE III. 

(MiaaytO: e Gmano 1884 
DEGLI ANNALI DELLE SCIENZE 

DEL REGNO LOMBARDO-VENETO 

PARTE I. 



Sulla produzione degli strati di gesso e di zolfo* 
Discorso di Carlo Matteucci. 

vJhiunque esamini l'immensa serie delle roccie che costituiscono i grandi strati 
del nostro globo, s'accorgerà di leggieri che in due graùdi classi possono queste 
distinguersi: sono nella prima generalmente cristallizzate, composte quasi per 
intero di silice, prive affatto d'ogni traccia di materia organica; nell'altra invece 
compongonsi in gran parte di carbonato calcare, spesso presentatisi come mecca- 
nicamente formate, degli stuati arenarii vi sono sovente frapposti, e v'esistono 
infine molti avanzi di sostanze organiche, di cui varia la specie, e spesso il ge- 
nere e la classe a diverse altezze. Benché debbano adunque esservi fuor di dub- 
bio relazioni intime in questi due ordini di cose , egli è impossibile di non am- 
mettere che circostanze affatto diverse hanno assistito, anzi agito a crearli. Era 
però mestieri che allo studio della Fisica del globo quello precedesse delle altre 
scienze naturali. La natura, come in ogni scienza, presentasi in Geologia con 
tutte le sue forze: mai divisa in compartimenti scientifici, essa non procede per 
sistema artificiale, o per classificazione: nulla di più assurdo che lo studio d'un 
fenomeno sotto un unico aspetto: marciano di pari passo le scienze, e si fanno 
prospere e grandi soltanto perchè insieme fuse e composte. 

Sulla origine dei terreni compresi sotto il primo ordine, chiamati in generale 
col nome ài primitivi , s'è lungamente discusso. Supposero molti, che formati 
sotto le acque esclusivamente per via di cristallizzazione, avessero questi un'ori- 
gine anteriore all'esistenza degli èsseri organizzati, e ch'essi poi fossersi consoli- 
dati prima che alcuna catastrofe avesse rovesciato il nostro globo. Un'estesa se- 
rie di fatti rimasti senza spiegazione in questa dottrina, obbligò i Geologi ad 

VOL. IV. l6 



Digitized by 



Google 



Il4 SUIXA PRODUZIONE DEGLI STRATI DI GESSO E DI ZOLFO. 

adottarne una nuova , quella cioè dell 1 origine ignea di questi primitivi terreni . 
Esaminate le .materie vulcaniche, composte in gran parte di silicati generalmente 
cristallizzabili, vedesi poi che, rigettate alio stato liquido, s'estendono in lar- 
ghe bande, costituenti alcune volte più o meno alte colline. Non è raro T esem- 
pio di piccoli monti composti intieramente di materia vulcanica, coperti alla cima 
di prodotti marini sollevati sopra le acque. Quante in fine non si videro mon- 
tagne rigettate, altre inghiottite in vicinanza ai vulcani ? Egli è impossibile, dopo 
ciò , il non ammettere che effetti simili siansi osservati ad epoche anteriori ; e 
troppo spesso s'incontrano terreni d'un' origine affatto simile a quella dei vul- 
canici. Questi terreni, che distinguonsi generalmente in dne grandi classi, cioè di 
basaltici e di trachjtiquesj occupano immense estensioni, s'innalzano a consi- 
derevoli altezze, e portano in ogni punto l'impronta della loro ignea origine, in 
ciò del tutto simili ai primitivi. Non è adunque che estremamente probabile 
che, formati questi nel modo stesso che i basaltici e ì trachjrtiques^ siansi poi sol- 
levati, seco portando i secondarii già formati, e aprendosi in alcuni punti una 
strada. Hawi perciò nei vulcani una continuazióne dei grandi effetti che hanno 
rovesciato la superficie del globo; tutto riducesi ad una semplice transizione dai 
terreni primitivi ai trachytlques, da questi ai basalti, e dai basalti ai prodotti vul- 
canici, alle lave. Né può per certo intendersi altrimenti l'esistenza dei filoni ra- 
mificati di granito che penetrano in tanti punti gli schisti argillosi. Niente poi di 
più agevole in questa ipotesi, che l'intendere l'inclinazione alcune volte sì con- 
siderevole degli strati secondarli: essa non è che un semplice effetto dell'espan- 
sione delle fuse materie che costituiscono la parte centrale del globo. Una prova 
non lieve del sollevamento delle montagne, posteriore alla consolidazione degli 
strati secondarii, è quella che idi offre il Saussure. I terreni di sedimento conten- 
gono alcune volte ciottoli rotondi, di forma presso a poco elitticat Nei luoghi ove 
la stratificazione è orizzontale, essi pure lo sono colf asse maggiore, essendo in 
tal caso stabile l'equilibrio; là però, dove gli strati sono molto inclinati, presen- 
tano essi un'eguale inclinazione, e verticali si fanno quando Io sono gli strati. 
Si sollevarono adunque questi terreni quando già consolidati esistevano i so- 
vrapposti secondarii. E appunto, da uguali principii partendo, che M. r Elia di 
Beaumont è giunto a fissare la cronologia dei più estesi sollevamenti cui fu sog- 
getto il nostro globo: quanto infatti è maggiore il numero dei secondarii terreni 
sollevati, tanto è più antica la sollevazione, e inversamente. Un'ultima conse- 
guenza deir origine ignea dei primitivi terreni consiste specialmente nelle va- 
riazioni portate sulla struttura fisica e sulla chimica composizione dei secondarii 
che sovrappongonsi inclinati ai primitivi. E in tal modo che i carbonati calcarei, 
esposti a tutta l'azione degl'incandescenti terreni che sotto loro sollevaronsi , 
compressi nel tempo stesso dagli strati superiori, hanno potuto, come nelle espe- 
rienze di Hall, passare allo stato saccaroide. Le materie argillose e le marine 
hanno esse poi intieramente cambiato, e in nessun modo rassomigliano a quelle 
che, posteriormente formate, non hanno risentito una sì forte azione di calore. 
Un'ultima conseguenza, sulla quale è mio scopo l'insistere specialmente, è la 
produzione di grandi strati di gesso e zolfo frammisti. 
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Per poco che in generale si acorra sulla posizione «di questi strati di solfato, 
di calce e zolfo, si vedrà facilmente ch'essi non sono che annessi ai vulcani. 
Così non è che Comune resistenza dello zolfo in mezzo alle lave: nou pocbe 
volte egli arde, e forma acido solforoso e solforico, che reagendo io questo stato 
sulle roccie circostanti, dà Luogo ad una moltitudine di nuovi prodotti: qualche 
volta in fine questi vapori acidi sono condensati e disciolti dalle acque ; e tale è 
senza dubbio l'origine delle fonti acidule solforose che scorrono presso i vulcani. 
Aggiungerò poi, che s'egli è assai dubbioso che esista solfato di calce nei pri- 
mitivi terreni, s'egli è difficile di citarne in mezzo agi' intermediarli, non può per 
altro negarsi la presenza di molti strati di gesso in vicinanza alle montagne pri- 
mitive, né può. mettersi in dubbio l'intimo rapporto di posizione fra questa roc- 
cia, le varioliti e il serpentino. Mentre adunque questi strati di gesso e zolfo 
sono generalmente serrati fra il carbonato calcare, di qualunque formazione egli 
sia, non è però meno certa l'esistenza comune in molti punti delle roccie ignee 
e degli strati di gesso. Si può dunque a buon diritto pensare che questi strati di 
gesso e zolfo altro non siano che il risultato della trasformazione del carbonato 
calcare per l'azione dei vapori misti di acido solforico, solforoso e zolfo, tutti 
prodotti di una combustione più o meno viva dello zolfo centrale. Ecco la dot- 
trina ch'io mi propongo di sviluppare, ed alla quale sono stato condotto non già 
da idee vaghe e sistematiche, ma puramente dalla osservazione dei luoghi stessi ove 
esistono questi strati di gesso e zolfo. Io comincierò dall' osservare che lo zolfo 
delle nostre montagne risiede generalmente in mezzo al solfato di calce: e cu- 
riosa pero e poncl udente l'esistenza, nell'interno di questi grandi massi di gesso, 
di filoni più o meno estesi di puro carbonato calcare. Io posseggo alcuni di que- 
sti pezzi, nei quali mentre pochi cristalli di zolfo veggonsi qua e là disseminati 
fra le lamine del solfato calcare, n'è poi intieramente coperta la superficie del 
filone di carbonato calcare: s'immagini, onde averne una giusta idea, una spe- 
cie di cisti di zolfo che inviluppando il filone calcare, l'abbia così difeso dal- 
l'azione dell'acido solforico insieme allo zolfo sollevato. Uguale dev'essere senza 
dubbio l'origine dei tanti solfati che misti al gesso si presentano in tanti punti. 
Così egli è in mezzo agli strati di gesso che incontrasi presso Parigi, nella mon- 
tagna di Mont-Martre, il solfato di stronziana. In quanti luoghi delle nostre 
cave non ho io veduto ricoperte le pareti di solfato e di magnesia in istato d'efflo- 
rescenza? E quante volte anche tolto, non vedesi egli fra pochi giorni riprodot- 
to, mostrando così esserne viva continuamente l'origine? È in questo modo che 
devono pure essersi prodotti i grossi strati d'allume esistenti in mezzo ai terreni 
vulcanici dello Stato Romano, di Piombino, ec. Un'altra considerazione mi rima- 
ne a fere, quella cioè dello sviluppo dell'acido carbonico presso tutti i luoghi vul- 
canici, e quindi presso alle zolfatare ed agli strati di gesso. Io comincierò dal de- 
scrivere una specie di piccola grotta del cane, che trovasi nelle nostre cave di 
zolfo e gesso. Consiste questa in un piccolo nicchio posto nella parete d'una 
estesissima galleria, nicchio che certamente fu in origine un principio di scavo 
^ che poi dovette lasciarsi. Allorché io mi recai a visitarlo, fui dagli operai avvertito 
del pericolo che avrei corso d'asfissia. Volli nullameno avvicinarmi; ed introdot- 
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tari una parte del corpo, ne provai un eccessivo calore : il che tanto più si fece 
per me rimarcabile quando, osservando il termometro, non trovai, rispetto alla 
temperatura della cava, che la differenza di pochi gradi. Rammentai allora, che 
uguale è l'impressione della grotta del cane. Introdussi un lume acceso, che poco 
dopo si spense : non ebbi allora più dubbio sullo sviluppo dell'acido carbonico in 
quella cavità. Questo fatto è tanto più concludente, quanto più egli è impossibile 
di spiegare coll'azione del calore dei vulcani lo sviluppo di quest'acido; nel qual 
caso poi dovrebbonsi travare vasti depositi di calce caustica o d'idrato di calce 
fra i terreni vulcanici* La grotta del cane, di cui una parte è costantemente oc- 
cupata da questo acido, non è che una cavità fra terreni per eccellenza vulca- 
nici; e può dirsi in generale non esservi luogo, in cui quest'acido si rinvenga 
raccolto, che non sia fra strati vulcanici e terreni di secondo ordine. Mi riman- 
gono in ultimo a citare le belle osservazioni fatte da M. r Boussingault sui mi- 
scugli gazosi che svolgonsi dai vulcani e dalle zolfatare dell'Equatore. Dalle 
tante analisi ch'egli ha fatto di questi gas non ve n'ha uno in cui egli non ab- 
bia scoperto acido carbonico, vapor d'acqua, e poche traccie d'acido idrosolfo- 
rico. Nulla di più semplice, che spiegare lo sviluppo di questo acido colla rea- 
zione sui carbonati calcarei dell'acido solforico. Il vulcano di Pasto (Latit Nord 
i°,Longitud. Ovest 79 , a4)> esaminato da M. r Boussingault, ci offre un ben fa- 
vorevole argomento. Tutte le acque che si precipitano da questo monte sono aci- 
dule ; i gas poi che sortono con tanta forza dalle ampie fessure non sono com- 
posti che di Vapor d'acqua a -+- ioa° d'acido carbonico, e di traccie d'acido 
idrosolforico. Alcune poi di queste fessure, nelT interno delle quali è oggi possi- 
bile di osservare , sono coperte da uno strato bianco di allume e di solfato di 
calce. Ad eguale conclusione io sono pure condotto esaminando la composizione 
delle acque termali che scolano dai vulcani e dalle zolfatare. M. r Boussingault 
pure ci offre l'analisi d'un buon numero di queste, e tutte non compongonsi che 
d'acido carbonico, di bicarbonati e solfati. Riporterò per ultimo alcuni fatti sul- 
l'acido solforico naturale, per certo ben concludenti. Fortis e Tournefort hanno 
scoperto quest'acido in mezzo agli strati d'allume. Dolomieu lo ha trovato gron- 
dante dalle grotte dell'Etna. E infine presso Santa Fiora, nei contorni di Siena, 
che in certe grotte d' una montagna vulcanica, detta Zoccolino ^ quest'acido si pre- 
senta. Sono queste grotte incavate nel solfato di calce, tappezzate di zolfo; scola 
l'acido solforico dalle loro volte, e forma qua e là, reagendo forse sopra alcuni 
filoni di carbonato calcare, delle concrezioni di gesso. 

Egli è adunque un fatto dimostrato abbastanza, (almeno per quanto può essere 
ai nostri giorni un fatto di Geologia) che il solfato di calete misto a zolfo è opera 
della reazione sui carbonati calcarei dell'acido solforico che insieme ai vapori di 
zolfo si solleva pel calor centrale; che questa stessa è l'origine degli altri tanti 
solfati, siccome pure lo è dell'acido carbonico sviluppato e rpccoltq presso le 
zolfatare. 



Digitized by 



Google 



"7 

Analisi d'una nuova specie di calcolo? intestinale. 
Di Carlo MatteìTcci. 

Non v'è certo per la Medicina una via più sicura di progresso, di quella che 
essa ha cominciato a percorrere ai nostri giorni di pari passo colle scienze fisi- 
che e chimiche. Era impossibile che, immersa nell'immenso caos dei sistemi, 
avesse potuto una volta formarsi a scienza. 

L'analisi chimica dei diversi materiali che- compongono il nostro corpo, e dei 
prodotti delle funzioni vitali, ha intieramente cambiato l'aspetto della Fisiologia; 
non è però meno interessante a sapersi la natura delle infinite sostanze che 
nello stato morboso si sviluppano dall'organismo: questa parte della scienza pa- 
tologica è certo la meno avanzata, e conviene attribuirne la ragione all'isola- 
mento in cui la Medicina fu mantenuta sin qui dalle altre scienze. L' importan- 
za da me riposta nel conoscere la composizione di questi prodotti mi spinse ad 
analizzare un calcolo intestinale: mi sono poi indotto a pubblicare quest'ana- 
lisi perchè è raro il caso di queste sostanze negV intestini , e tanto più raro poi 
per la natura de' suoi componenti M. r Marcet, di cui l'opera sui calcoli è fuor 
di dubbio una delle più complete pubblicate sopra questa materia, mentre am- 
mette esser comune negli animali l'esistenza dei calcoli intestinali, osserva esser 
rara nell'uomo; e i pochi casi da lui raccolti conducono ad attribuirne l'ori- 
gine a qualche sostanza estranea al corpo costituitasi a nucleo. Il calcolo da me 
analizzato era tratto dall'intestino retto di una donna, che spesso affetta da forti 
dolori di basso ventre , ne rimanea libera allora solo che o con qualche rimedio 
o naturalmente potea respingere queste sostanze estranee. Ecco di queste i ca- 
' ratteri e la composizione. 

Non più grosso d' una nocciuola era il calcolo da me esaminalo ; era quasi 
completamente rotondo, involto in una sostanza oleosa d'un color verde-erba, 
d' un odore analogo a quello degli escrementi , e poco consistente. L 1 olio che lo 
involgeva non era che quello di riccino, impiegato appunto per l' espulsione del 
calcolo. La carta di tornasole si facea rossa a contatto di questa sostanza. Men- 
tre mostravasi quasi insolubile nell'acqua, lo era invece assai nell'alcool abba- 
stanza concentrato. Lasciato a contatto di questo liquido alla temperatura ordi- 
naria, l'acido, la sostanza colorante, e una gran parte del calcolo si disciolsero: 
levato il primo alcool, ne aggiunsi del nuovo; e potei con un lieve riscaldamento 
scioglierlo quasi per intero, non rimanendo più che una sostanza biancastra, 
fioccosa, insolubile nell'acqua fredda, e capace poi di gonfiarsi e d'ammollirsi colla 
calda. Riscaldala fortemente questa sostanza si decompone, e svolge i soliti pro- 
dotti ammoniacali; ne l'acido acetico, ne il solforicela disciolgono a freddo; gli 
alcali invece vi si uniscono senza alterarla, potendo da questa combinazione ria- 
versi coli' aggiunta degli acidi. Tutti questi caratteri la qualificano abbastanza 
per muco intestinale. Ho poste ad evaporare le due soluzioni alcooliche riunite ; 
e allorché una gran quantità d'alcool erasi già. dileguata, cominciai a vedere una 
goccia d'olio verde alta superficie del liquido: alla fine dell'evaporazione una 
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crosta bianca cristallizzata ne formava la superficie, cui rimaneva sottoposta una 
grossa goccia d'olio verde. L'acqua stillata aggiunta separò presto queste due so- 
stanze, sciogliendosi l'una completamente, F altra invece oleosa rimanendo indi- 
sciolta: con un piccolo imbuto ottenni distinti questi due liquidi. Posi di nuovo 
ad evaporare la soluzione acquosa, ed ottenni un residuo bianco, cristallizzato 
in cubi, e che a tutti i caratteri chimici, al nitrato d'argento, all'azione dell'aci- 
do solforico, al cloruro di platino ec. mostrò non essere che sai marino puris- 
simo. Non mi rimanea più che l'esame della goccia oleosa, e mi fu agevole di 
scoprire che questa non componeasi che dell' olio di rìccino, e della sostanza colo- 
rante della bile in quell'olio disciolta. La semplicissima composizione di questo 
calcolo intestinale riducesi adunque ad una piccola quantità di muco formante 
come il tessuto (la trame) > alla sostanza colorante della bile, e in fine poi ad una 
forte proporzione di cloruro di sodio. 

Parmi giusto l' escludere la sostanza oleosa , essendo per me troppo evidente 
non esser questa che l'olio di riccino, come rimedio impiegato. Ciò che più di 
ogni altro è rimarcabile nella natura di questo calcolo è l'abbondante quantità 
di sai marino, e la mancanza delle altre sostanze componenti la bile. In qual 
modo è egli formato questo sale ? In qual modo questo muco e la sostanza co- 
lorante della bile sonvisi uniti, costituendo una specie di calcolo? L'acido mu- 
riatico, in maggior quantità dallo stomaco separato, si sarebbe egli unito all'alcali 
della bile ? Egli è difficile , nello stato attuale della scienza fisiologica , il render 
ragione delle infinite combinazioni, dei tanti varii prodotti che l'organismo 
sviluppa. Le continue variazioni che hanno luogo negli organi secretorii sono 
certo la causa di questa varietà di produzioni. Io tenterò ancor una volta di ri- 
tornare sulla causa delle secrezioni: mai abbastanza può insistersi sulla necessità 
di ridurre alle sue vere cagioni le funzioni vitali. È qualche tempo che si ri- 
guardano dai Fisici gli organi delle secrezioni come poli elettrici: la natura acida 
ed alcalina dei varii liquidi ha condotto facilmente a pensare che da stati elet- 
trici opposti dipendessero le secrezioni di corpi di contraria natura chimica , os- 
sia di polarità elettrica opposta. Wollaston pel primo applicò resperimento della 
decomposizione del sai marino attraverso d'un tessuto organico con una debole 
corrente elettrica alla causa delle secrezioni ..Più precisamente io tentai questa 
decomposizione colla pila sopra esseri organizzati , ed ottenni infatti ai due poli 
dei liquidi che per la contraria natura chimica e pei varii prodotti animali ras- 
somigliavano ai liquidi dal fegato e dallo stomaco separati. In seguito io intro- 
dussi nel corpo di un animale vivo, per la via della digestione, delle sostanze sa- 
line, ed ottenni misti all'alcali della bile gli ossidi metallici o le basi dei sali, e 
dell'orina i loro acidi. M. r Becquerel, di cui sono ben noti i lavori sull'influen- 
za chimica delle deboli correnti elettriche, ha tentato la spiegazione delle secre- 
zioni partendo da alcune semplicissime esperienze. Suppone egli in generale, 
che due liquidi di varia chimica composizione , separati da una membrana che 
non gli permetta che di lentamente, mescolarsi , dieno luogo ad una corrente 
elettrica capace per conseguenza di reazioni chimiche particolari. Per quanta 
stima io professi al dotto autore di questa teoria , mi è impossibile perù di non 
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osservare : che mai le condizioni da lai stabilite nel supposto caso si verificano 
negli organi secretori!; che è più che rapida la separazione di certe sostanze; e 
che sarebbe poi in tal ipotesi impossibile il render ragione delle alterazioni di 
questi prodotti, dovendo prima variare la natura delle primitive sostanze, e non 
conoscendosi poi la causa dell'alterazione di queste ultime. M. r Donne, pochi 
giorni sono, ha presentato all'Istituto di Francia una Memoria sulla causa delle 
secrezioni, di cui conosco le conclusioni pel breve estratto che si legge nel Jour- 
nal de DébatSj 3o Janvier i834« I tre primi fatti, nei quali egli riassume il suo 
lavoro, non contengono certo che cose da gran tempo conosciute. 11 quarto è 
nuovo e concludente : che cioè la membrana acida dello stomaco e la membrana 
alcalina interna rappresentano i due poli d'una pila, di cui sono apprezzabili gli 
stati elettrici opposti per la deviazione promossa nell'ago d'un galvanometro sen- 
sibile. E curioso però il vedere ch'egli attribuisce la causa di queste correnti al- 
l'acidità e all'alcalinità degli organi, mentre invece questi alcali ed acidi, che là si 
separano, non sono certo che il prodotto degli stati elettrici contrarli di questi 
organi. Io non cercherò qui d'indagare la sede dell'organo elettromotore nella 
macchina animale ; certo è che i fili nervosi sono i conduttori di questa elettri- 
cità, e che i vasi arteriosi ed i diversi tessuti vascolari non sono poi che il li- 
quido conduttore decomposto: ed è perciò anche naturale che un filo metallico, 
miglior conduttore, trasporti questa corrente a preferenza dei vasi sanguigni. Ap- 
partengono, secondo me, ad un sol ramo tutti i filetti nervosi elettro-negativi ; tutti 
da un sol tronco si partono gli elettro-positivi: cosi le alcaline secrezioni, così le 
acide si rimpiazzano fra loro; così alla secrezione della cute quella dei reni sup- 
plisce. Che i nervi trasportino la corrente elettrica , è fatto per me troppo bene 
stabilito. Ecco l'esperienza ch'io ho tentato più volte, e che mai ha mancato di 
riuscirmi. Si taglino ad un coniglio, non molto dopo di averlo cibato, i due pneu- 
mogastrìci che scorrono lateralmente alla trachea. Unite insieme le due estre- 
mità superiori, e strette in una sottile foglia di platino, si faccia ugualmente 
delle inferiori . Si portino allora queste due lastrine di platino coli' intermedio 
del mercurio a contatto delle estremità di un galvanometro, e non mancherà mai 
di osservarvi una decisa deviazione. 

Certo è dunque il trasporto delle correnti elettriche pei fili nervosi; certa per 
conseguenza l'esistenza nel corpo di poli elettrici, e quindi anche di punti ca- 
paci di separare dal sangue certi dati materiali. Noi siamo ben lungi, non ces- 
serò mai di ripeterlo, dal poter render ragione dei fenomeni vitali: è però già 
un gran passo l'aver bandite le vecchie idee delle forze vitali-, e l'aver fissata le 
Fisiologia in mezzo alle scienze fisiche e chimiche. 
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dlcune riflessioni sopra un'opinione geologica del sig. Prevost. 
Del Co. Nicolò Da Rio. 

Nella parte scientifica del primo tomo per Tanno i83i della Biblioteca Uni- 
versale, che si stampa in Ginevra, alla faccia 168 si rende conto di una Memoria 
del sig. Constant Prevost, da esso letta alla Società Geologica di Francia nel 
Luglio di detto anno 1 83 1 , nella quale egli tende a provare che la scelta dei 
termini di epoca antica ed epoca attuale, di epoca antistorica e di epoca 
storica, di periodo saturnino e di periodo giovianOj di cui fan uso alcuni Geo- 
Ioghi» presenta l'inconveniente di applicare ad idee che nulla hanno di stabile, 
o di preciso, espressioni che nel linguaggio ordinario hanno un senso ben ordi- 
nato e ben chiaro. 

Mostra il sig. Prevost, che ciascheduno si farebbe ben falsa idea di queste 
due epoche, qualora le supponesse divise da un limite ben marcato ; e che , pas- 
sando da una all'altra, le leggi della natura si fossero cangiate. Fa d' uopo piutto- 
sto dare a questa distinzione (egli dice) lo stesso valore che gli- storici danno 
. all'espressione di antichità e di tempi moderni^ epoche tra le quali il passaggio 
succede per insensibili gradi. 

D'altronde (come osservò lo stesso Brongniart) il passaggio dall'epoca antica 
all'attuale, ossia, com'egli si esprime, dal periodo saturnino al periodo gioviano 
non successe punto nel medesimo istante in tutti i luoghi della terra, ma inco- 
minciò per ogni luogo nell' epoca in cui quel luogo , che prima era coperto dal- 
l'acque del mare, rimase a secco. 

Ora la teorica dei sollevamenti successivi delle diverse parti dei Continenti, 
teorica che i fatti raccolti da Elia di Beaumont hanno resa sì facile da com- 
prendersi , mostra che le differenti parti delle terre del globo rimasero a secco 
non in un sol tempo, ma in epoche differentissime. 

Vi sono dunque per ciascun luogo della terra due ordini di fenomeni: i.° quelli 
che accadono sotto l'acqua. durante l'immersione del suolo. (periodo d'immersio- 
ne); a. quelli ch'ebbero luogo dopo che il suolo rimase a secco (periodo d'emer- 
sione). Questi due periodi sono in ogni luogo separati da una rivoluzione (l'emer- 
sione) ; ma tale distinzione non è già una divisione di tempi, ma solamente una 
distinzione fra i risultatemi di alcune circostanze , e quelli di alcune altre cir- 
costanze diverse che si sono succedute sopra ogni punto della superficie terrestre 
da prima immersa e poi emersa, ma ad epoche differèntissime per ogni punto. 

1 fenomeni prodotti dopo l'emersione sono di un genere affatto differente; ma 
queste due classi di fenomeni debbono trovare i loro analoghi in ciò che accade 
anche al presente tanto sulla superficie della terra secca, quanto sotto l'acqua del 
mare. Il sig. Prevost non trova guari improbabile che si formino tuttavia in 
fondo del mare depositi analoghi a quelli che si sono formati in altri tempi, e 
che hanno prodotto le antiche stratificazioni. 

Egli conchiude da tutte queste osservazioni, che solamente collo studio delle 
cause che agiscono attualmente sulla superficie terrestre si possono spiegare gli 
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effetti prodotti nelle diverse epoche delle formazioni: pensa che le medesime 
cause generali ( che agirono forse un tempo con maggiore energia eh' ora non 
fanno), e non già cause straordinarie ed incognite , sieno quelle che abbiano ri- 
dotto la superficie terrestre a quello stato in cai al presente la vediamo. « Se 
» alcune rivoluzioni (egli dice) più o meno estese sono venute ad interrompere 
» il corso degli avvenitàìliti, ciò non fu che momentaneamente : la natura delle 
» cose non ha per ciò cangiato ; il sistema del mondo non è slato turbato. » 

« O io ho ragione (dice terminando il sig. Prevost), e bisogna studiare i feno- 
» meni attuali avanti di spiegare gli antichi. La Geologia può avere de' principii ; 
» essa può riposare sopra basi sicure: studiandola si deve procedere analiticamen- 
» te dal cognito ali 1 incognito. Qualunque spiegazione dei fatti dev'essere almeno 
» verisimile , e bisogna piuttosto dubitare , di quello che ricorrere a cause stra- 
» ordinarie. » 

« Se all'opposto è dimostrato che i fenomeni geologici appartengono ad un 
Mordine di cose affatto differente dall'ordine attuale, ad un'epoca in cui le leggi 
» dell'universo non si opponevano che i mari cangiassero subitaneamente dina- 
» tura ec., allora sarà inutile pei Geoioghi lo studio de' fenomeni attuali : invece 
» dovranno essi rivolgersi alla loro immaginazione per ispiegare la formazione 
» del suolo su cui camminano, e per render conio delle rivoluzioni- della sua 
» superficie. » 

È cosa rimarcabile (soggiunge la Biblioteca Universale), che nel momento in 
cui il sig. Prevost pronunciava queste parole alla Società Geologica di Francia 
(il giorno 21 Luglio i83o) M. r Lyell, Segretario della Società Geologica di Lon- 
dra , dava l'ultima mano alla pubblicazione del primo volume della sua impor- 
tante opera Principes oj Geologfj che comparve poche settimane dopo, e nella 
quale egli dichiara precisamente le medesime opinioni; nella quale studia con 
cura i fenomeni. che presentano i terreni che si formano sotto a' nostri occhi; e 
nella quale in fine egli si sforza di dimostrare, che senza impiegare altre cause, 
che quelle che agiscono presentemente , si possono spiegare in tutto o in gran 
parte i fatti offerti dai terreni antichi. 

Pari accorda (seguita la Biblioteca Universale) di viste e di principii fra due 
dotti di nazioni differenti , ed ambedue conosciuti per utili lavori geologici , è 
ben atto a procacciar confidenza nelle idee ch'essi espongono, e ad incoraggiare 
allo studio fin qui negletto dei fenomeni geologici che generalmente accadono 
sulla superficie del nostro globo. 

Dall'attenta lettura di quest'articolo mi parve poter dedurre che l'opinione del 
sig. Prevost si riduce a questi due punti: 

i.° alla sconvenevolezza di usare i termini di epoca antica ed attuale j di 
epoca antistorica ed isterica j di periodo saturnino e gioviano; 

2.° alla sconvenevolezza di ricorrere a cause straordinàrie, incognite, non 
più sussistenti, per ispiegare i fenomeni che presentano i terreni antichi, alla 
produzione e formazione dei quali pretende che possano essere state sufficienti 
le cause cognite ed ancora operatrici, benché forse più debolmente, sulla super- 
ficie del globo. 

T OL. IT. >6 
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Ora in quanto al primo punto non so gran fatto persuadermi della sconvene- 
volezza delle suindicate espressioni; perchè ammesso pure che il periodo giovia- 
no, ossia attuale, non abbia incominciato a decorrere in un solo istante per tutta 
la faccia del globo, ma in tempi diversi per ogni paese, e appunto allora che 
quel paese, di cui si tratta, rimase a secco ; ammesso quindi, che non solamente 
un qualche sistema di montagne, ma anche, se così vuoisi, che non tutti i Con- 
tinenti sieno comparsi nel medesimo tempo , su di che non entro qui a dispu- 
tare, e che, a cagion d'esempio, il Continente centrale dell'Asia sia il più antico, 
e quello dell'America il più moderno, come taluni la pensano; sarà sempre vero 
però, che l'emersione del Continente asiatico, come in seguito del Continente 
americano, dato che sia posteriore, costituiranno epoche distintissime e marca- 
tissime nella storia geologica del globo: come ammesso che sia il sistema dei sol- 
levamenti , tanto ampliato e particolarizzato dall' illustre geologo francese Elia 
Bertrand di Beaumont, non si può a meno di considerare come epoche quei mo- 
menti in cui si sollevarono le Alpi, i Pirenei, il Caucaso, le Audi, e simili masse 
colossali, che col loro innalzamento produssero altipiani, e cangiarono la faccia del 
nostro pianeta; come a' di nostri formerebbe epoca (e qual epoca strepitosa!) se in 
mezzo al mare Pacifico una sesta parte del mondo all'improvviso sorgesse, che 
in tanto pelago pur vi potrebbe capire. Dunque come mai si potrà tacciare d'im- 
proprietà il nome $ epoca in Geologia? 

Ma finalmente cosa s'intende per epoca? Non altro che un grande e straor- 
dinario avvenimento, che fissa un punto nella storia delle umane azioni. Dunque 
per analogia dovranno dirsi epoche quei grandi e straordinarii avvenimenti che 
fissano un punto nella storia geologica del globo. Ma quali sono questi straordi- 
narii avvenimenti? dirà il sig. Prevost, perchè egli ammette che dal periodo an- 
tico all'attuale vi sia un graduato passaggio; che le cause che agirono in altri tem- 
pi, forse con maggior forza, sieno quelle medesime che agiscono anche presente- 
mente; e che perciò non occorra ammettere veruna causa straordinaria ed inco- 
gnita : ciò che costituisce il secondo assunto della sua Memoria. 

£ qui non allontanandomi punto dall'opinione del sig. Prevost e del geologo 
inglese sig. Lyell, cioè che, studiando bene i terreni moderni, si possano, senza 
impiegar altre cause che quelle che agiscono presentemente, spiegar in tutto o in 
gran parte i fatti offerti dai terreni antichi; osserverò per altro, che, per con- 
fessione medesima del sig. Lyell, esistono alcuni fatti che non si possono ripetere 
dalle cause ora esistenti. 

E di fatto della forza d'affinità, che noi vediamo aver operato con tanta attività 
e con tanta estensione nei terreni cristallini primitivi, appena appena ne troviamo 
tracce nel periodo gioviano attuale; e quei medesimi sollevamenti che successero 
allora che apparuit arida j certo non accaddero a' tempi nostri: che né la coro- 
parsa dell'Isola di Santorino, né quella del Monte Nuovo, ne l' isoletta pochi anni 
fa comparsa ed anche sparita tra Malta e Sicilia, niuno vorrà paragonare alla 
comparsa e al sollevamento dei Continenti. 

Ma lasciando da parte questi fenomeni, i quali perchè li vediamo ancora 
qualche volta riprodursi, dirò così, in miniatura, non si può dire a tutto rigore 
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che non possano essere stati prodotti da quelle cause che ancora sassistono, solo 
che si ammetta che avessero un tempo maggiore efficacia che al presente non 
hanno ; altri fatti però ed altri fenomeni si danno , i quali non si possono ripe- 
tere dalle cause tuttora esistenti , e sforzano ad ammetterne altre che più non 
sussistono. 

E, per dire qualche cosa di taluno di questi fenomeni, rammenterò resistenza 
delle reliquie di animali proprii dei paesi equatoriali nelle agghiacciate regioni 
della zona polare. Dal complesso delle osservazioni dei Naturalisti sembra ornai di- 
mostrato che questo fenomeno non si possa spiegare se non ammettendo che le 
regioni polari godessero un tempo di più dolce temperatura, la quale permettesse 
ai rinoceronti, agli elefanti di vivere in que' paesi, dove si trovano ancora non so- 
lamente i loro carcami, ma pur anche talvolta le loro carni gelate. 

Siccome quegli animali non vi possono essere stati trasportati dopo la loro 
morte, perchè a tale ipotesi s'oppone lo stato di conservazione in cui si trovano, 
così bisogna dire che i medesimi vivessero in que* luoghi presso a poco dove ri- 
masero presi nel ghiaccio, e per conseguenza che sia accaduto un cangiamento 
di clima ; cangiamento che troverebbe una plausibile ragione nella supposizione 
che in altri tempi lasse terrestre, che presentemente è inclinato a quello dell'ec- 
clitica di 23°, 27', 5o" circa, fosse perpendicolare alla medesima, ossia parallelo 
al suo asse: dal che ne sarebbe avvenuto, che le regioni polari non avrebbono 
avuto quelle svariatissime alternative di caldo e di freddo, cui sono presentemente 
m sottoposte; ma avrebbero sempre goduto d'una temperatura uniforme, la quale 
avrebbe permesso a quegli animali di vivere e prosperare in quelle regioni. 

Ma se la presenza nella zona frigida di animali proprii dei paesi posti fra i 
tropici conduce ad ammettere che siavi stato tempo in cui l'equatore fosse pa- 
rallelo all*ecclitica, il ritrovarli talvolta ancora vestiti delle loro carni, e coperti 
de' loro peli, mostra non solamente che quegli animali vissero in que* luoghi dove 
si trovarono seppelliti e gelali, come pur ora dicemmo; ma di più, che quel 
cangiamento di temperatura fu effetto di repentina catastrofe, e non di causa che 
gradatamente e lentamente operasse: perchè se, facendo conto delle osservazioni 
degli Astronomi, le quali c'insegnano che l'obbliquilà dell'ecclitica diminuisce an- 
nualmente di circa § secondo, siccome al principio di questo secolo era di 23°, 
27', 5o" circa; così l'epoca in cui fosse stato preso dal ghiacciò quel povero ri- 
noceronte e quello sfortunato elefante, bisognerebbe farla risalire a cento e sessan- 
tanove mila anni addietro. E il pelo era conservato, e le carni erano fresche, e gli 
orsi e i lupi se le divorarono ! Oh per mia fé, che 

Quodcumque ostendis mìhi sic incredulus odi. 

E poi si sa bene appunto dagli stessi Astronomi, che neppur, concessa questa lun- 
ga serie di secoli, il raddrizzamento dell'asse terrestre sarebbe accaduto, pèrche 
l'obbliquità dell'ecclitica oscilla intorno ad un limite medio fra certi ristretti con- 
fini, dai quali non si allontana oltre due gradi e | circa. 

Dunque se si ammette, come pare che i Naturalisti convengano, che dalla 
presenza degli animali abitanti fra i tropici nelle regioni polari necessariamente 
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si debba dedarre che quelle regioni godessero un tempo di più elevata tempera- 
tura; se ciò non si può ripetere che dalla diversa posizione dell'asse terrestre re- 
lativamente a quello deirecclitica; se il cangiamento dell 1 inclinazione di detto 
asse non avrebbe potuto produrre l'indicato fenomeno di chiudere nel ghiaccio 
animali che in quelle zone non poteano vivere, qualora si fosse assai lentamente 
operato, perchè frattanto gli animali di paesi caldi si sarebbero a poco a poco ritirati 
fra i tropici, cacciativi dal progressivo e lentissimo raffreddamento del suolo che 
abitavano; se l'obbliquità deirecclitica si diminuì oltre i limiti fra i quali le 
cause presentemente regolatrici del nostro sistema planetario le permettono di 
oscillare; convien pur dire che una causa momentanea che più non sussiste, e 
della quale per conseguenza non possiamo formarci un adequata idea, abbia altre 
volte operato sul globo, e quindi non si possa ammettere col sig. Prevost, « che 
» solamente collo studio delle cause che agiscono attualmente sulla superficie 
» terrestre si possano spiegare gli effetti prodotti nelle diverse epoche delle 
» formazioni. » 
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Sopra la questione j se i cloruri metallici decompongano V acqua, ec. 

Vi Angelo Bella.ni. 

Il sig. Carlo Matteucci in un suo articolo pubblicato negli Annali di Chi- 
mica e Fisica di Parigi (Luglio i83o) pag. a63, e nel Tom. XLV. pag. 323, e 
nella Bibl. Universale (Ottobre i83o) pag. i38, e riferito per estratto in questi 
Annali delle Scienze i83i pag. ioo, Sulla decomposizione dei sali metallici 
colla pila, aveva asserito: a Dopo avere caricato una pila a colonna di circa 
» trenta elementi, feci pescare i conduttori di platino in una soluzione di sai ma* 
j> rino, e presto dall'una all'altra estremità svolgevansi bolle di gas. Fu allora che, 
» portando questi fili in una soluzione di solfato di rame, meravigliai nel vedere 
» cessare intieramente lo sviluppo dell'idrogeno intorno al filo negativo, che 
» però coprivasi di rame metallico, e mantenersi invece quello dell'ossigeno nel- 
» l'altro .... ec. » 

Queste sperienze come nuove, e dovute al sig. Matteucci, le trovo ripetute re- 
centemente nella Bibl. Univ., Giugno i833, pag. aoo (Esquisse historique par 
M. r De La Rive). Ma fino dall'anno 1806 nelle Effemeridi chimico-mediche, 
che dal Dottor Pozzi si pubblicavano in Milano coi tipi del Silvestri, si tro- 
vano inserite alcune mie Nuove sperienze ed osservazioni fisico-chimiche isti- 
tuite cogli elettromotori j dove al 1 §. 3i. si accenna, a che mettendo un filo di 
» rame al polo positivo , e di platino al negativo con acqua di ^5 di sai marino , 
» o di solo acido muriatico , compariva sul filo di platino il rame repristinato 
» proveniente dal filo di rame, che non mandava mai bolle, mentre anche il pla- 
9 tino ne lasciava scappare pochissime, impiegandosi tutto il restante dell' idro- 
» geno a combinarsi coli' ossigeno dell'ossido, ossia muriato di rame, formando 
» così nuovamente dell'acqua, e lasciando il metallo a nudo suddiviso in minu- 
» tissime parli aderenti al platino .... Se artificialmente metteva nel tubo un piz- 
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» zico di verde -rame di commercio disciolto in poco acido muriatico allungato 
» con molt' acqua , e se faceva quindi la comunicazione con due fili d' oro o di 
» platino, il filo negativo tutto si ricopriva di rame nel suo naturai colore metal- 
»lico.... Che un fluido imponderabile, com'è l'elettrico, possa strascinar seco o 
» spingere l'idrogeno non solo, ma ben anche materie tanto pesanti, e tanto poco 
» conduttrici di questo fluido, come sono le calci metalliche, e trasportarle in 
» mezzo ad un liquido, come è l'acqua, di natura sua deferente dell'elettricità ; e 
» molto più poi quando venga da qualche sale accresciuta la propria conducibi- 
»lità (quantunque il sale- per se stesso non sia conduttore); questo è già, a mio 
» avviso, un punto molto difficile a spiegarsi.... §. 3i. Il filo di platino positivo 
» manda sempre qualche bolla d'ossigeno quando pesca nell'acido muriatico, e 
» non quando si trova immerso in una egualmente forte soluzione di muriato 
» di soda » ec. 

Queste mie sperienze ed osservazioni, ae hanno qualche merito, lo devono per 
anteriorità a quelle consimili del celebre Davy, siccome ho altrove fatto palese ; 
e molto più a quelle del sig. Matteucci. Anche il sig. Parrot dell'Accademia di 
Pietroburgo ha reclamato per anteriorità contro Matteucci ; ma io sono ancora 
l'anziano. Del resto, indipendentemente dall'azione degli elettromotri a quella 
medesima temperatura alla quale il ferro decompone l'acqua ossidandosi, facen- 
dosi passare una corrente di gas idrogeno sullo stesso ferro, si repristina que- 
sto, e si produce acqua {Annate s de Chimie, Fevrier i83o, pag. 222). 

Il sig. Parrot termina queste sue osservazioni, relative alla teoria chimica degli 
elettromotori [Annales de Chimie et Physìque> Avril i83i; e Bulletin de Fé- 
russaCj Mars i83i, pag. i85) col dire, che le sperienze del sig. Matteucci in- 
torno alla decomposizione dei sali metallici erano già state da esso indicate venti 
anni prima; ma le mie analoghe sono ben anteriori, cioè rimontano all'anno 1 806. 

NOTA. 

La sperienza qui riferita del Matteucci mostra che mentre la pila da lui usata 
decomponeva l'acqua di soluzione del sai marino, non decomponeva più l'acqua 
di soluzione del solfato di rame, e invece decomponeva a preferenza prima il sale, 
e poi l'ossido di rame. „ 

L'altra sperienza analoga, ricordata dal sig. Bellani come sua propria, viene 
pure a provare, benché più complicata, che la pila decomponesse, a preferenza 
dell'acqua di soluzione, l'ossido di rame. 

Questi fatti rendono dubbioso il fondamento delle deduzioni del sig. Matteucci 
nella succitata sua Memoria, quello cioè di aver ottenute decomposizioni di clo- 
ruri e d'ioduri metallici in soluzione con pile tanto deboli, che non fossero atte 
a decomporre l'acqua ; imperocché le sperienze ora qui riferite provano che an- 
che con pile atte a decomporre l'acqua si ottiene lo stesso effetto, cioè la de- 
composizione a preferenza degli ossidi e dei cloruri. 

D'altronde non è ancora determinato il limite di debolezza delle pile a più 
elementi, in cui cessino di decomporre l'acqua. 
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Fu inoltre notato in questi Annali i83i, pag. 100, che anche ammettendo 
quel fondamento del sig. Matteucci di aver ottenuto con pile deboli ciò che non 
si otterrebbe con pile più forti , i risultati da lui ottenuti non proverebbero la 
esistenza di cloruri e ioduri metallici in soluzione senza convertirsi in idroclo- 
rati, perchè i fautori di questi possono sempre dire che mentre sotto la pila re- 
stano separali il metallo dall'ossigeno e il cloro dall'idrogeno, l'acqua né ri- 
composta. 

Ora poi non si vede quale influenza possa avere la priorità del sig. Bellani 
nel suddetto genere di fatti a Parrot e Matteucci sopra la questione , se i clo- 
ruri metallici decompongano V acqua. 
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Lettera del Voti. Francesco Ragazzini, Supplente alla Cattedra Chimica 
nell'Università di Padova j al chiarissimo ed illustre sig. Dott. Giuseppe 
Derghich , Imp. R. Consigliere Protomedico del Governo di Venezia; e 
Membro di parecchie Accademie > e del Collegio Medico di Vienna. 

Volge ornai un anno da che io feci particolare soggetto de' miei studii le tanto 
celebrate acque termali aponesi, e soprattutto quelle della sorgente del Monti- 
rone, non tanto per determinare con precisione maggiore, di quello che abbian 
fatto valenti Chimici, i diversi principii salini che in esse contengonsi, quanto 
per ricercarne di nuovi. 

A cotal fine pertanto rivolsi le mie indagini ad alcuni sali idracidi , che di 
frequente incontransi compagni del cloruro di sodio in quelle acque che ne con- 
tengon gran copia, formando esso il principio mineralizzatore delle termali apo- 
nesi. E a questo tanto più volonterosamente io m'accinsi, o chiarissimo signor 
Consigliere, quanto maggiore fu in me il desiderio di soddisfare a quelle dotte 
ricerche ch'Ella stesso m'indirizzò, ed al gentile impulso che all'opera si com- 
piacque di darmi quando nel i5 del Settembre dell'anno andato onorò di sua 
visita quelle terme in compagnia del benemerito Ispettore Dott. Zecchinelli. 
Ed infatti non fu infondata la mia speranza. 

Quantunque la brevità del tempo non abbia conceduto ancora quella precisa 
valutazione delle proporzioni, quale esigerebbe il rigor dell'analisi, pure non 
sarà di minor interesse lo scorgere come un principio non mai per l' addietro 
osservato, e di recentissima scoperta, si trovi anche in quest'acque. Questo è il 
bromo, scoperto nel 1826 dal signor Balard nelle acque madri delle saline di 
Mompellier, ed in seguito da Kersten nelle .saline di Wert in Westfalia, da 
Pomier nelle acque madri della sorgente salata di Salies nel Dipartimento dei 
bassi Pirenei, da Gmelin nelle acque del mar morto, da Defosses nelle acque 
minerali di Bourbonne, e dai signori Roumier e Rousseau nelle acque madri di 
Lons-le-Soumier. Si trovò pure in tutte le saline del Continente, specialmente 
in quelle di Allemagna; ma giammai fu annunciata l'esistenza di lui in sor* 
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genti di acque termali : di modo che quelle di Abano presenteranno il primo 
esempio di termali contenenti un idrojodato, ed un idrobromato alcalino terroso. 

Ecco pertanto alcuni cenni del metodo da me seguito per iscoprire il bromo, 
nonché per confermare la sospettata esistenza del jodio in quest'acque. 

Un volume di acqua del Montirone uguale a litri 63o, attinta nell'Aprile 
del i833, messo alla svaporazione in caldaja di rame stagnato fino alla rima- 
nenza di io litri circa, e decantato poscia in capsula di porcellana, si fece sva- 
porare a bagno di sabbia finché alla sua superficie più non formaronsi cristalli 
di sai marino; e poscia separata l'acqua madre dei sali cristallizzati per mezzo 
della filtrazione, fu cimentata coi seguenti reattivi chimici. 

I. Una piccola quantità mescolata alla colla d'amido, ed approssimata alla 
bocca di unaJapttiglia piena di una soluzione ben satura di cloro nell'acqua, 
per. lo spazio m un secondo , si colorì in turchino , e si separò la colla d' amido 
dalla soluzione acquosa tinta in azzurro carico , che un eccesso di cloro liquido 
tramutò in color giallo. Il coloramento azzurro della colla d'amido nel primo caso 
è proprio del joduro di amido, ed il giallo net secondo del bromuro di amido. 

II. Cento centimetri cubici, fatti svaporare in capsula di porcellana a bagno 
di sabbia ed a mite temperatura fino a siccità, somministrarono un residuo sa- 
lino , che cimentato a fuoco in una piccola storia di vetro con sufficiente quan- 
tità di perossido di manganese, ed acido solforico diluito con metà del suo peso 
di acqua, diede luogo allo sviluppo di molti vapori di color violetto intenso, che 
si condensarono intorno alle pareti del collo della storta in minime scagliette 
somiglianti al solfuro d'antimonio. Distaccate mediante la punta di un tagliente, 
si mostrarono fornite delle seguenti proprietà; cioè aveano esse l'odore del- 
l'acqua regia, tingevano in azzurro là colla d'amido, le dita in giallo; in somma, 
erano scagliette di puro jodio. 

III. Quaranta centimetri cubici di delta acqua madre unita aio centimetri 
di soluzione di cloro nell'acqua, vestì color giallo carico; ed agitata con l'etere 
solforico in bottiglia campaniforme, dopo alcuni momenti di quiete l'etere, per 
ragione di gr. sp., si portò a galla della soluzióne acquosa rimasta senza colore, 
tinto in rosso quasi di rubino. Decantata mediante un sifone questa soluzione 
eterea, e poi mescolata con una soluzione concentrata di potassa caustica, per- 
dette ogni colore, e si fece bianca. Poi svaporata a siccità la soluzione di po- 
tassa in piccola capsula di vetro , fornì una sostanza salina , la quale mescolata 
ben bene ad un poco di perossido di manganese in adattata storta di vetro col- 
l' acido solforico diluito, ad un leggiero calore somministrò alcuni vapori rossi, 
che sembravano di gas acido nitroso; e questi, mediante freddo artificiale, si con- 
densarono in gocce di un liquido di color rosso intenso, poco solubile nell'ac- 
qua, solubilissimo nell'etere, volatilissimo, di color penetrante, ricordante quello 
degli ossidi di cloro ; in una parola, avente tutti i caratteri del brgmo puro. 

Dai suddetti pochi saggi pertanto fatto sicuro dell'esistenza del jodio e del 
bromo nell'acqua madre della svaporazione di una gran massa della termale di 
Abano allo stato di acido idrobromico e idrojodico combinati ad una base alca- 
lina terrosa (come preciserà l'analisi determinata), restava che io cercassi se an- 
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che nell'acqua madre della svaporazione di pochi litri si potesse dimostrare e 
conoscere, mercè le reazioni sopraindicate, l'esistenza di questi due interessanti 
corpi. A questo fine feci svaporare in capsula di porcellana a bagno di sabbia 
ed a mite calore un litro di acqua della termale di Abano sino alla rimanenza 
di otto centimetri. Separato questo liquido residuo colla filtrazione da ogni cri- 
stallo salino, e cimentato colla colla d'amido e col cloro, col cloro e con l'etere 
solforico, vidi con mia sorpresa e soddisfazione presentarsi non equivoci fenomeni 
della presenza in esso di due idrosali. Istituii pure una simile ricerca sópra le ac- 
que termali di S. Pietro in Montagnone, e principalmente sull'acqua di quella 
sorgente , in vicinanza della quale l' Eccelsa Superiorità ha in mira di farvi eri- 
gere uno Stabilimento ad uso di bagni pei militari infermi. Evaporatane quindi 
un litro poco più quasi fino a siccità , la soluzione superstite , ugualmente che 
l'acqua d'Abano, diede fenomeni non dubbii di contenere sali idracidi, a base 
di bromo e di jodio. Dall'intensità però dei fenomeni, cioè dal coloramento 
della colla d'amido e dal color giallo della soluzione eterea, ottenuti in ambedue i 
casi, posso senza tema di errore predire che l'analisi determinata mi farà toccar 
con mano, che le acque di Abano sono più doviziose dei due nuovi sali idracidi, 
di quello sieno le termali di S. Pietro Montagnone. 

Nell'atto che rendo noto alla S. V. questo primo frutto delle mie ricerche, 
ho altresì la compiacenza di poter prometterle che in breve renderò di pubblica 
ragione un lavoro completo e determinato intorno alle medesime acque, e nel 
tempo stesso pubblicherò un processo particolare per estrarre da esse il bromo 
con somma economia, ed utilità della scienza e della Medicina. 

E frattanto nel desiderio di meritarmi la benevolenza e il compatimento di Lei, 
la prego aggradire i sentimenti della mia sincera stima e distinta considerazione. 
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Sulla teoria eletlro-chimica delle pile Voltiane. Lettera dell* Ab. Giuseppe 
Zamboni, Professore di Fisica nell'I. R. Liceo di Verona, al sig. Doti. 
Ambrogio Fcjsinieri. 

Nella Relazione pubblicata da V. S. ne 9 suoi benemeriti Annali (anno i834, 
Bim. I. pag. 5a) delle recenti esperienze del signor Bouchardat a favore della 
teoria Voltiana sull'elettricità per causa di contatto j mostrandosi ella ben lon- 
tano dall'abbracciata, conchiude, che l'eccitamento elettrico nelle pile potrebbe 
concepirsi secondo la teoria elettro-chimica nel modo seguente : « che cioè una 
» minima azion chimica svolga una minima elettricità ; che questa sia causa di 
)> aumento della stessa azion chimica, e questa accresca lo svolgimento della elet- 
» t ricità, e così progressivamente fino ad un certo limite. » 

Ingegnoso è il suo pensamento; ma volendolo applicare ai fenomeni della ten- 
sion elettrica negli apparecchi Voltiani, non poche né piccole insorgono difficoltà. 
Solo amore del vero le consegna a questa lettera ; ed ella condotto, come non du- 
bito, dallo stesso amore, giudicherà se possa aver luogo ne' sullodati suoi Annali. 
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E primieramente, die una minima elettricità si svolga nel contatto del liquido 
col metallo, egli è un fatto dimostrato dal Volta. Dico minima elettricità, 
quando il liquido sia pura acqua, o debolmente acida o salata,; perciocché la 
tension elettrica, che si manifesta sempre negativa sul metallo, è tanto esile da 
potersi trascurare, a paragone di quella eccitata anche da una sola coppia di rame 
e zinco avente per umido la detta acqua. Di fatto, tenuto il rame sopra un car- 
tone imbevuto di tal acqua , quel rame non mostra tensione visibile all' elettro- 
metro il più dilicato , nemmen col sussidio di ottimo condensatore ; e , per ve- 
derla , bisogna far uso di due condensatori , replicando i contatti nel modo già 
insegnato dallo stesso Volta. 

Ammessa pertanto questa minima elettricità, e supponendola pure eccitata 
dalla minima azion chimica del liquido col metallo , non si può già dire che ; 
rimanendo questa minima elettricità in istato di tensione , si accresca la forza 
chimica del liquido col metallo, e l'aumento di tal forza accresca poi lo sviluppo 
elettrico; poiché, durando anche lungo tempo il metallo in contatto colla detta ac- 
qua, quella minima elettricità non si trova mai accresciuta del più piccolo grado. 

Ella invece, per aver quest'aumento, esige che la delta minima elettricità ab- 
bia a circolare , invadendo nel suo corso e liquido e metallo. « Le correnti elet- 
» triche (ella dice) aumentano l'asion chimica, e l'azion chimica aumenta le cor- 
» renti elettriche. » Sicché quando sopra il detto cartone vi sia la coppia di rame 
e zinco, non potrà questa coppia, a parer suo, acquistare il maximum di svilup- 
po elettrico, ossia il maximum della tensione, se non quando, per la comunica- 
zione del zinco coli 1 umido al di sotto, si metta in giro quella minima elettri- 
cità. Ora la necessità di questa corrente elettrica è negata dall'esperienza, la 
qual mostra la tension elettrica pervenuta al suo maximum nella coppia, senza 
essere preceduta da corrente elettrica. 

Egli è vero per altro, che a veder questo maximum di tensione nella coppia, il 
condensatore, di cui si fa uso, promuove una corrente passeggera di elettrico dalla 
coppia nel condensatore, o viceversa, secondo che la tensione è positiva o negativa. 

Ma vuoisi notare, che stando il solo rame sul detto umido, l'uso di un solo 
condensatore (come si è veduto qui sopra), cioè la corrente da esso promossa non 
può accrescere la tensione della minima elettricità eccitata dall'umido col rame, 
a grado di renderla visibile. E perciò la medesima corrente promossa dal conden- 
satore non potrà cagionare aumento della stessa minima elettricità nemmen 
quando sopra l'umido vi sta la coppia dei due diversi metalli; non altro essendo 
questa coppia, secondo la teoria elettro-chimica, se non che un ottimo condut- 
tore; o (coni' ella si spiega) « il contatto dei due metalli opera piuttosto l'evasio- 
» ne elettrica dall'uno nell'altro. » 

Che se sopra Tumido vi sia la coppia di rame e zinco, e sopra questo un al- 
tro rame; ossia, che è lo stesso, il zinco della coppia tocchi il rame del conden- 
satore, la tensione della coppia svanisce del tutto, quantunque operi qui pure la 
stessa corrente promossa dal condensatore. 

Oltre a ciò, quella minima elettricità proveniente dall'amido in contatto col 
solo rame è sempre negativa nel rame; e se fosse vero che la stessa minima 
VOL. 17. 17 
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elettricità altro non fa che aumentarsi per la giunta del zinco sul rame, dà qual- 
unque causa provenga l'aumento, quella minima elettricità accresciuta dovrebbe 
conservarsi tuttavia negativa. Ma invece la si trova sempre positiva sul zinco , 
quando esso tocchi un condensatore di zinco. 

Passiamo adesso a mettere in giro una corrente continua di elettricità col pro- 
lungare e ripiegare il zinco della coppia tanto che vada a toccare il cartone im- 
bevuto della detta acqua sottoposto al rame. Che questa corrente produca ef- 
fetti chimici nella coppia , non 6e ne può dubitare ; ma che li produca in ma- 
niera da far crescere la tensione elettrica della stessa coppia, l'esperienza ben altro 
ci dimostra. Imperciocché: 

I. se la corrente opera per breve tempo, la tensione elettrica della coppia, 
cessata la corrente, si trova dello stesso grado di prima. 

IL Continuando poi la corrente per più lungo tempo, le belle sperienze del 
bravo nostro M arianini fanno vedere per lo contrario diminuita la tensione nella 
coppia; perchè il zinco dopo aver trasmesso l'elettrico all'umido, e il rame dopo 
averlo dall'umido ricevuto, formano una coppia di minore attività elettrica. 

HI. Il prelodato Marianini ha veduto eziandio quella diminuzion di ten- 
sione pel passaggio dell'elettrico dal zinco nell'umido, e da questo nel rame, 
esser tanto maggiore, quanto è più conduttor l'umido che si adopera. Ed essen- 
do tanto più conduttori i liquidi, quanto più agiscono chimicamente sui metalli, 
ne viene che la corrente elettrica producendo maggiori gli effetti chimici, anzi 
che aumentare, diminuisce l'attività elettrica delle coppie. 

« Ma certo è, ella dice, che quanto più forte è l'azion chimica dei liquidi sui 
» metalli, più abbondante e più rapido è lo svolgimento delle due elettricità. » 

Questa sua proposizione è verissima rispetto alla velocità della corrente elettrica; 
poiché quanto è più rapida, maggiore è la quantità di elettrico trasmessa in un 
dato tempo ; e ad accrescere la velocità della corrente servono nella pila gli ot- 
timi fra i conduttori umidi, quali sono i liquidi agenti chimicamente sui metalli. 

Ho detto che fai liquidi servono nella pila; poiché ella ben sa, ch'eziandio 
colle ordinarie macchine elettriche, senza intervento di azion chimica, si può 
dare alla corrente elettrica la velocità sufficiente per produrre gli effetti mede- 
simi della pila. 

Verissima altresì è la sua proposizione rispetto alla velocità con cui si dispie- 
ga la tension elettrica nei poli della pila; vale a dire, data una pila coi cartoni 
imbevuti di liquido chimicamente operante sui metalli, essendo questo buon con- 
duttore dell' elettrico, basta il più breve toccamento del polo di questa pila col- 
l'elettrometro, per vedere in esso tutta intera la tensióne proporzionale al nume- 
ro delle coppie; laddove se i cartoni sieno appena umettati di acqua pura, cattivo 
conduttóre, quel toccamento vuol esser molto più lungo, per vedere la tensione 
al grado voluto dal numero delle coppie. 

Ma siccome, dato lo stesso numero e qualità di coppie, la tension elettrica, che 
deriva dalla quantità di elettrico squilibrato nella pila, è sempre dello stesso gra- 
do, quantunque Tumido dei cartoni poco o nulla agisca chimicamente sui me- 
talli, ne conseguita, che, rispetto al grado della tensione, non è più vero il dire, 
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« che crescendo la forza chimica .del liquido sui metalli, sia più abbondante lo 
» svolgimento delle due elettricità. » 

Così pure , ov' ella soggiunge , « che quando V azion chimica diminuisce , in 
ji corrispondenza vanno cessando le azioni elettriche della pila » ciò è vero 
quanto alle azioni dovute alla velocità della corrente elettrica della pila ; ma non 
quanto all' azion elettrica fondamentale, cioè alla quantità di elettrico sviluppato 
nella pila, che costituisce la sua tensione, rimanendo questa sempre viva, anche 
dopo cessata V azion chimica, purché i cartoni conservino almeno l'umidità lor 
naturale: il che si verifica nelle pile che diciamo secche. 

Ed è appunto la tension elettrica di lai pile, che mi sembra al tutto inconci- 
liabile colla teoria elettro-chimica. 

£ come infatti esser può, che il solo umido naturale della carta incollata da 
tanto tempo sopra una foglia di stagno abbia sempre ad agire per anni ed anni 
chimicamente sullo stagno, ed agire ugualmente, quanto al grado della tensione, 
come farebbe una carta bagnata di soluzione anche acida? E qual sarà poi l'azion 
chimica di una carta sensibilmente asciutta col carbone o coll'ossido nero di man- 
ganese, altro componente di queste pile? 

Ma supponiamo per poco quest' azion chimica qual vera sorgente dello squi- 
libro elettrico nelle pile secche. 

Ogni azion chimica porta seco essenzialmente scomposizione di un composto, 
e composizione di un altro: vale a dire, in queste pile l'azion chimica fra Tumi- 
do naturale delle carte e lo stagno dee scompor 1' umido , e ossidare lo stagno- 
Stando adunque coteste pile continuamente esposte all'aria libera, dopo la scom- 
posizione dell'umido lor naturale ne riceveranno dell'altro dall'aria; e quindi 
altra scomposizione del novello umido, e ulteriore ossidamento dello stagno. E 
replicandosi questa operazione incessantemente saprà una foglia sottilissima di 
tal metallo, non vi vorrebbe gran tempo per vedere e tutta la foglia in ossido 
tramutata, e la tension elettrica moribonda. 

Eppure, esaminando internamente queste pile anche dopo vent'anni, si trova 
bensì la loro foglia di stagno un po' appannata , ma lontana a gran pezza da un 
vero ossidamento ; e la loro tensione elettrica si mantien sempre viva allo stesso 
grado dei primi anni. 

Cresce poi l'argomento applicandolo alle pile che dopo sì lungo tèmpo con- 
servano la stessa vita elettrica, quantunque inaccessibili all'aria ed all'umido 
esterno, per esser chiuse ermeticamente in tubi di cristallo, o tutte intonacate 
da grosso strato di mastice. Poiché non potendo più entrar nelle carte nuovo 
umido, né aria, al successivo scomporsi dell'umido lor naturale dovrebbe danno 
in anno via via scemar la tensione, fino ad estinguersi totalmente. 

Adunque le pile secche colla loro tensione sempre vigorosa , anche oltre i 
vent'anni, parlano assai, e in favore soltanto della dottrina Voltiana. 

La qual dottrina se anche dopo le Memorie eccellenti del suo campione, il 
sig. Marianini, trovò degli oppositori, nessuno per altro vi scorse giammai quella 
macchia appostale da V. S. in principio della sua Relazione , « la teoria del 
» Volta dell'elettricità per contatto, ossia la qualità occulte dell' elettromozione 
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i> o 9 secondo alcun altro, elettromotricità j termini che non hanno idee corri* 
d spondenti. » 

A torto certamente farebbesi cotal censura ai vocaboli attrazione j azion chi* 
micajforza espansiva ec, quando si adoperano per esprimere dei fatti, e nulla 
più. E perciò non dee né anco meritarsela il vocabolo elettromozione o eleU 
tromotricitàj cui risponde ugualmente l'idea di un puro fatto, cioè lo squilibro 
o movimento dell'elettrico pel solo toccarsi l'un l'altro di due corpi; il qual mo- 
vimento nella dottrina Yoltiana deriva dal solo contatto meccanico di due con- 
duttori eterogenei; e nella teoria elettro - chimica dall' azion chimica fra due 
corpi. 

Ma se la diversità dei corpi messi a contatto sturba sempre l'equilibrio elet- 
trico in amendue le teorie, la diversità per altro di queste non potrà mai alte- 
rare ec. 

Verona li i3 Maggio 1834. 

Ab. Giuseppe Zamboni. 
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Risposta del Doti. Ambrogio Fusiniem alla Lettera 
del sig. Prof. Zamboni. 

Io non ho inteso di decidere la questione, ne di stabilire una ipotesi. Ho detto 
soltanto al luogo citato dal sig. Professore : finché non si decide col suddetto 
esperimento sulla prima origine di tale progressione alternativa* si può con* . 
cepire ec. L'esperimento non ancor fatto, di cui parlo, è di far toccare due me- 
talli nel vuoto perfettamente secco. 

L'alternativa è, che mentre t 'azion chimica aumenta le correnti elettri- 
che j le coTTenti elettriche aumentano la stessa azion elàmica. 

Quest'alternativa è stabilita da due fatti: i.° che quanto più forte § V azion 
chimica dei liquidi sui metalli, pia abbondante e più rapido è lo svolgimento 
delle due elettricità; 2. che posti in contatto due metalli j o posti in comuni- 
cazione metallica i due poli della pila, e dato corso alle due elettricità j V azion 
chimica si aumenta. 

Se dunque ho detto che si può concepire frattanto che una minima azion 
chimica svolga una minima elettricità j che questa sia causa di aumento della 
stessa azion chimica j e questa accresca lo svolgimento della elettricità j e 
così progressivamente fino a un certo limite , mi sono appoggiato ai suddetti 
due fatti non controversi, ed ho parlato del caso importato dai fatti medesimi, 
che si tratti di correnti elettriche. 

Che se dunque il sig. Prof. Zamboni non trova che la lunga durata di una 
semplice tensione senza corrente elettrica non aumenti sensibilmente l' azion 
chimica, ciò non sarebbe mai una difficoltà contro il mio concepimento desunto 
dai fatti nel caso delle correnti. Ma già lo stesso sig. Professore somministra una 
prova nella sua lettera , che anche nel prodursi la tensione abbia luogo la stessa 
progressione alternativa, come già non può essere altrimenti quando ha luogo 
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nel caso delle correnti. Egli confessa, cioè, che Fazione della tensione sull'elet- 
trometro è più pronta quando il liquido esercita una maggiore azion chimica , 
poste le altre cose uguali. Dunque anche l'azióne così detta di tensione ricono- 
sce nell'azion chimica la propria sorgente. 

Il fatto poi, che posti in comunicazione i due poli, e stabilita la corrente, si 
aumenti l' azion chimica, è un fatto il quale prova chiaramente, che la corrente 
fa quello che la sola tensione non può operare, cioè di aumentare ulteriormente 
1* azion chimica, e di far procedere più avanti la serie crescente delle suddette 
alternative. Vale a dire nel caso della semplice tensione l'aumento progressivo ed 
alternato di azion chimica e di sviluppo di elettricità si arresta più presto di 
quello che nel caso delle correnti. Ma ho già detto nel mio concetto, che anche 
colle correnti l'aumento progressivo con quell'alternativa si arresta ad un certo 
limite. Ora tutto quello che adduce il Prof. Zamboni colla sua lettera, in centro 
di questione, altro non prova, se non che nel caso di semplice tensione la pro- 
gressione crescente è molto più limitata di quello che nel caso delle correnti ; e 
questo era mostrato anche dal secondo fatto qui sopra ricordato. 

Nelle sue pile secche poi, che presentano assai prolungati i fenomeni di attra- 
zione e di repulsione , vi è una certa tensione permanente a loro particolare ; e 
se si fa la somma di tutte le minime azioni chimiche ch'egli medesimo am- 
mette , e che hanno luogo in quel grande numero di coppie , si trova pure la 
stessa sorgente anche di quella tensione. 

Del resto è da avvertire, che quando l'alternata successione delle due azioni 
chimica ed elettrica, in cui a vicenda l'una è causa dell'altra, è desunta da fatti 
per se stessi incontrastabili, se anche poi non si presenta subito la spiegazione 
di tutti i fenomeni, non è una ragione questa di escluderla; perchè bisogna ri- 
cordarsi le grandissime oscurità che ancora vi sono nelle cose elettriche , nelle 
quali ogni nuova scoperta rende sempre più ridicoli i sistemi stabiliti da 5o anni 
addietro. 

£ la prima oscurità è quella della parola tensione j una fra le tante con cui 
s'indica quello che ancora non si conosce, e colla quale i Fisici non s'intendono 
bene neppure fra di loro. 

Biot dà la tensione per un termine vago , indicante una causa immaginaria 
delle attrazioni e repulsioni elettriche (Précis Elém. etc. Ediz. terza. Toro. I. 
pag. 539). Gerbi dà la tensione per uno sforzo della elettricità di dissiparsi, ec. 
(Fisica. T. III. pag.'2o3). Gazzaniga dà al senso del termine una estensione mag- 
giore {J anali delle Scienze ec. i833, pag. 3i3). In generale sembra che la 
tensione non si voglia accompagnata da emanazioni ; ma io credo che ^attrazioni 
e repulsioni elettriche, atmosfere elettriche, aure elettriche ec. non si diano né 
possano darsi senza emanazioni, e senza reali trasporti di materia altenuatissima: 
del che una prova sono gli odori che spargono i corpi elettrizzati. 

In ultimo luogo il sig. Prof. Zamboni, per difendere la teoria della elettromo- 
zione per semplice contatto dalla taccia di ammettere una qualità occulta, para- 
gona quel termine agli altri di attrazione, azione chimica j forza di espan- 
sione, ec. 
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Ma questi sono termini che indicano dei fenomeni Visibili, e quello di elet- 
tromozione j senz'altro causa che il contatto, indica come sensibile quello che. 
non è, cioè che la sola causa sia il contatto. £ se ciò non si vuole, sarà dunque 
un termine che indica una forza o virtù ignota nei metalli , o nei corpi in gè* 
nere, di spingere da uno all'altro la elettricità, posta tal forza in esercizio dal 
loro contatto. £ siccome di tal forza non si ha idea alcuna, resta sempre vero 
che il termine è senza significato. 

Così fu introdotto quel termine nella scienza, e così intendono ancora quelli 
che escludono l' azion chimica come sorgente dello squilibrio elettrico fra i due. 
metalli. Quindi si chiaman questi elettromotori; il che è lo stesso che dar loro 
quella forza misteriosa ed occulta. Io potrei qui diffondermi (e lo Caro in altra 
occasione) circa l'abuso dei termini coi quali, assegnandosi delle cause ai fenQ- 
meni senza concepirle, si viene ad impedire la ricerca delle cause reali. 

Che se poi ora il sig. Prof. Zamboni vuol* indicare con quel termine di eleU 
tromozione il puro fatto di squilibrio elettrico anche nel caso che proceda 
da chimica azione, egli cambia con ciò il primo suo significato; e di più resta 
sempre vero, che chi lo adopera escludendo come causa l'azion chimica, viene a 
sostituirvi una forza ignota che agisca in virtù del solo contatto dei corpi, ossia 
una forza inconcepibile: per lo che io ritengo sempre che éleUromozione ed 
elettromotricità siano termini senza idee corrispondenti ; e lo ritengo se anche 
ciò non fu dettò prima da altri. 

Appunto le qualità occulte degli Scolastici si riferivano a fatti sensibili; ma 
siccome eran termini usali per qualificare delle cause inconcepibili, com'è pre- 
cisamente la forza elettromotrice j così que' termini non aveano idee corrispon- 
denti ; e siamo nello stesso caso colla teoria di Volta , che ha introdotta quella 
qualità occulta nei corpi. 

Della tramutazione dei colori di riflessione delle lamine sottili nei loro 
complementarii di trasmissione col mezzo della stessa luce riflessa. Del 
Do tL Ambrogio Fusinieri. 

§. I. Premesse circa il modo di attenere sul mercurio lamine sottili colo* 
rate permanenti^ le quali diedero causa alle seguenti osservazioni. 

Siccome i risultati che sono per esporre mi furon palesati da lamine sottili 
espanse sul mercurio riflettente la luce come specchio , rammenterò prima il 
modo di ottenerle. 

Una gocciola o di un liquido combustibile o di un acido, e in genere di 
qualunque sostanza che sotto l'azione della pila di Volta si mostra o elettro-po- 
sitiva o elettro -negativa, collocata sopra una superficie qualunque levigatissima , 
come quella dell'acqua o del mercurio, ove possa colla sua prima giacitura ac- 
quistare uno spigolo perfetto al suo confine, si espande spontaneamente sopra 
quella superficie in làmina , e progressivamente sempre più sottile , decrescente 
di grossezza per ogni direzione dal centro al perimetro ; e ciò finché non è trai- 



Digitized by 



Google 



DI AMBROGIO FUSINIERI. l35 

tenuta da un ostacolo, come sarebbe Torlo del vaso contenente il liquido che 
offre la opportuna superficie. 

Ho dimostrato che questo effetto procede da una forza propria di repulsione 
che si sviluppa fra le parti della sostanza, originariamente allo spigolo, e progres- 
sivamente nelle altre parli, secondo che la lamina va attenuandosi, ma sempre 
nelle primitive direzioni : forza che ho poi trovata universale in tutti i casi ove 
la materia sia tanto attenuata, quanto lo sono gli spigoli dei liquidi; e che varia 
nel suo vigore secondo la natura delle sostanze , seguendo la gradazione della 
loro elettrica energia (vedi questi Annali i833. Bim. I. pag. 29-35). 

Se il liquido che si espande non agisce chimicamente sulla superficie del 
corpo, o non vi agisce così prontamente che resti cangiata la sua natura , dopo 
espanso ritorna in sé stesso, riunendo le sue parti dapprima divise; e ciò con un 
progresso di movimenti contrarli ai primi, procedenti da una reazione della stessa 
forza, la quale avendo trovati ostacoli alla ulteriore espansione, si converte in di- 
rezioni opposte alle prime (id. pag, 39-42). 

Così una goccia d'olio, dopo espansa sull'acqua in lamina continua, si riunisce 
di nuovo, se non in una sola, in molte altre goccioline minori. 

Se nell'atto della riunione resta aderente alla superficie del corpo uno strato 
tenuissimo della stessa sostanza, che a guisa di velo venga ad essere ruvido e in- 
terrotto, questo forma ostacolo meccanico ad ulteriori espansioni , e quindi im- 
pedisce pure che il liquido riunitosi in virtù della suddetta reazione ritorni ad 
espandersi. 

Questo è il caso di tutti gli olii espansi sull'acqua e sul mercurio, i quali 
dopo ritornati in sé stessi non si espandono ulteriormente, perchè resta aderente 
alla superficie percorsa un velo oleoso tenuissimo. Ma se sulla superficie del 
corpo non resta quel velo aderente di cui parlo, la gocciola o le goccioline che 
si sono riunite dopo la prima espansione tornano ad espandersi , poi a riunirsi 
per espandersi di nuovo, e così alternativamente vanno oscillando (id. pag. 39). 

Questo fenomeno di oscillazioni si verìfica con gocciole di molli acidi sul 
mercurio (1). 

Se la lamina che si espande è abbastanza sottile e di sostanza diafana, come 
sono in genere i liquidi, presenta sotto regolare riflessione di luce i soliti colori 
delle lamine sottili , e mostrano questi nella loro distribuzione le grossezze de- 

(1) Il fatto del ritorno in sé slesse delle gocciole dapprima espanse, e l'altro ancora più 
distinto delle loro oscillazioni di alternate espansioni e riunioni , sono tali che bastano ad 
escludere ogni idea che le espansioni siano prodotte da attrazione di superficie; come la 
escludono tanti altri fatti che no addotti nelle mie Memorie di meccanica molecolare, fra i 
quali rammenterò qui soltanto, che una goccia d'olio si espande sull'acqua, ma non già una 
goccia d'acqua sull'olio, mentre l'attrazione sarebbe reciproca ed eguale; e coli' aumento di 
temperatura si accresce sempre in tutti i casi la forza di espansione, mentre si diminuisce 
l'attrazione molecolare. Eppure i Fisici generalmente ammettono ancora quella chimerica at- 
trazione come causa del fenomeno; il che mostra quanta difficoltà vi sia ad estirpare un er- 
rore radicato, e consacrato da illustri autorità. Siccome il pregiudizio e l'autorità nelle cose 
scientifiche dominano sopra una gran parte degli spìriti , per togliere quell" errore general- 
mente diffuso non bastano forse le ragioni; ci vorrebbe un'autorità ben diversa dalla mia. 
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crescenti dal centro al perimetro, che la rendono cuneiforme; imperocché gli 
esteriori appartengono alle minori grossezze, e si succedono col solito ordine, prò* 
cedendo verso il centro. 

Se l'azione chimica del liquido espanso sulla superficie del corpo è pronta, e 
se il composto a quella sottigliezza è un 'solido diafano , si ottiene una lamina 
sottile permanente senza ulteriori movimenti, che riflette i soliti colorì. 

Tali lamine le ho ottenute col cloro, coli' iodio e col bromo espansi sul mer- 
curio; e sono quelle che mi diedero occasione di fare le osservazioni eh* io sono 
per riferire. 

Che la ossidazione superficiale dei metalli desse delle lamine diafane continue 
riflettenti i colori, ciò io Io aveva prima dimostrato col mezzo del riscaldamento 
dei metalli in contatto dell'ossigeno atmosferico, e di confronto nel vuoto (vedi 
questi Annali i83i, pag. i53-i54). 

Poscia ottenni lamine consimili colorate anche riscaldando i metalli nel cloro} 
il che mostrò l'analogia dell'azione dei due comburenti di formar lamine super- 
ficiali e diafane tanto di cloruri che di ossidi metallici (id. pag. i55-i56). 

Ottenni al medesimo stato di lamina sottile diafana riflettente i colori anche 
il solfuro di mere urio 1 facendo espandere sopra questo metallo riscaldato qualche 
piccolo frammento di zolfo, che al contatto si fondeva, ed acquistava la liquidità 
opportuna alla espansione.. Nello stesso modo e nel medesimo stato ottenni an- 
che il fosfuro di mercurio. 

Finalmente allo stato analogo di lamine sottili diafane riflettenti i colori ot- 
tenni anche il cloruro, l'ioduro ed il bromuro di mercurio, ponendo in. uso la 
loro forza di espansione nei seguenti modi. ^ 

Un piattino di vetro o di terraglia, largo almeno quattro pollici, sia quasi ri- 
pieno di mercurio ben netto. Il cloruro di mercurio a lamina sottile riflettente 
i colori si può ottenere col contatto immediato di una certa quantità di cloro 
secco; ma io l'ottenni anche con gocciole di idrocloro e di acido idroclorico* 
Intinta nel liquido la estremità di un tubetto capillare di vetro che ne assorbe 
una piccola quantità , la presentava poscia prestamente alla superficie del mer- 
curio. La espansione della gocciola d' idrocloro era repentina, quella dell' acido 
idroclorico era più tarda. Dico prestamente, perchè anche i vapori si espandono 
alle superficie colla stessa natura di forza che hanno i liquidi , e maggiore a 
causa della maggior tenuità della materia (vedi questi Annali i833, pag. 32, 
Prop. 6.; e pag. 36, Prop. 9.). E nel caso nostro i vapori formano sul mercurio 
una tenuissima pellicola di cloruro, che impedisce le ulteriori espansioni 

Nel caso di adoperare una gocciolina di acido idroclorico nel modo suddetto, 
passava del tempo prima che si formasse lamina di cloruro. La gocciola operava 
prima le oscillazioni di espansione e di riunione qui sopra indicate, e l'acido si 
decomponeva, svolgendosi delle bollicine che dovevano esser d'idrogeno; e ciò 
in virtù di un'altra legge da me osservata, che nelle espansioni avvengono muta- 
zióni chimiche, e le sostanze si decompongono (id. pag. 3y y Prop. 11.). Nell'atto 
delja decomposizione dell'acido il cloro intaccava il mercurio, e si formava la- 
mina di cloruro. 
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Collocati allupi pochi franamenti, d'ipdio sul mercurio netto, acquistavano to- 
sto dei movimenti giratorii rapidissimi, per la stessa causa che fa movere la can- 
fora sull'acqua e. sul mercurio, cioè per la espansione dpi loro vapori; espan- 
sione che sollecita anche lo svolgimento di questi, come se fosse aumentata la 
loro tensione da più alla temperatura. Nell'atto di svolgersi e di espandersi pre- 
mono in contrario, massime dove più si svolgono, che sono le» parti acuminate; 
sicché il corpo ^i move per la risultante di quelle pressioni (id. pag. 4 1 - Propo- 
sizione i5. num. 3.°). * 

Quando il. mercurio era già coperto di uno strato tenue d'ioduro, prodotto 
dalla espansione di quei vapori, i frammenti d'iodio cessavano dal movimento; 
e dopo un certo tempo aumentandosi, la pellicola d'ioduro manifestava di essere 
continua e diafana colla regolare riflessione dei sòliti colori. 

Lamine simili di bromuro di mercurio sono più facili' da ottenersi delle altre 
due. In un tubetto di vetro chiuso, che terminava in una estremità affilatissima', 
io conservava del bromo. Aperta quella estremità, ho toccato il mercurio netto 
con una gocciolina. AH 1 istante vidi un colpo di espansione, che in seguito si è 
più dilatata, fino a coprire tutta la superficie; e si formò un bromuro sottilissimo, 
che rifletteva assai bene i colori delle lamine sottili* 

Ninno crederà, che quanto sono per riferire qui sotto delle tramutazioni dei 
colori di riflessione in quelli di trasmissione, e viceversa, sia proprio soltanto delle 
lamine di cloruro, d' iodio e di bromuro di mercurio. Pure , per togliere ogni 
dubbio su di ciò, soggiungo quanto segue 

Sopra il mercurio molto riscaldato in un piattino di ferro ho collocata della 
fina limatura diargento. Tosto avvenne una dispersione violentissima di quella 
limatura per tutta la superficie, ed uno di que frammenti. si pose in moto velo- 
cissimo di rotazione attorno il suo asse , come osservai avvenire sul mercurio 
freddo delle molecole d'iodio e di nitrato d'argento. Ho già narrato in questi 
Annali i833, pag. 33, che tutti i metalli posti in limatura sul mercurio caldo, 
benché non fusibili che a temperature più alte del suo .bollimento (compreso il 
ferro), mostrano all'istante con- moti giratorii le loro espansioni, e che sul mer- 
curio raffreddato si trova poscia una lamina continua di metallo ossidato di so- 
pra se è ossidabile, ed amalgamato di sotto se è amalgamatole'; lamina che non 
può procedere senonchè dalla fusione e successiva espansione di parti estreme e 
tenuissime di quelle molecole metalliche. E tale fusione, a cui non è atta la 
temperatura del mercurio riscaldato, non può procedere che dallo sviluppo della 
stessa forza espansiva in quelle molecole; come per lo stesso sviluppo si fondono 
visibilmente anche il fosfòro ed il potassio .6ul mercurio freddo (I. e.) Nel sud- 
detto caso della limatura d'argentei il mercurio,, dopo raffreddato, era coperto di 
una lamina continua diafana di ossido d' argento , che per riflessione della viva 
luce delle nubi rifletteva i soliti colori, i quali con luce men viva si tramuta- 
vano, nel modo che dirò qui sotto, come quelli delle lamine di cloruro, ioduro 
a bromuro. ••.'.. 
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§. IL Criterii per discernere i colori di riflessione e i colori 
di trasmissione nelle lamine sottili. 

Prima di esporre le mie nuove osservazioni sulla tramutazione dei colori di 
riflessione in quelli di trasmissione per una luce più. languida in confronto della 

tirima, ripeterò qui i due sistemi di colori, l'uno complementario air altro, come 
i ho rilevati disposti in zone orizzontali ben larghe col mezzo di ampie lami- 
ne verticali di soluzione di sapone attaccate a telai; col qual metodo, che li 
rende distintissimi, e che non lascia lupgo ad equivoco alcuno né sulle loro 
tinte, ne sul loro ordine di successione dall'acuto al grosso della lamina, ho potuto 
anche correggere alcuni errori di Newton , che li ha descritti come ha creduto 
rilevarli co' suoi famosi anelli osservati sulle bolle di sapone, e fra un vetro 
piano ed una lente; mezzo questo che non era il più opportuno di osservarli. 
Gli errori di Newton da me indicati, furon poscia ritrovati in parte anche da 
altri con un metodo di osservazione diverso dal mio, benché molto imperfetto in 
quanto al decidere delle precise qualità delle tinte. (Vedi questi Annali i83i 9 
pag. i56-i5g; e i832, pag. 338.) ...... 

Procedendo secondo l'aumento della grossezza della lamina. 

SISTEMA DI RIFLESSIONE. SISTEMA DI TRASMISSIONE* 

Nero Bianco. 

Bianco Nero. 

i.* Serie. Giallo fosco Violetto tendente all'azzurro chiaro. 

Purpureo fosco tendente al 

violetto Giallo alquanto verdastro. 

Aborro carico I RoMo ^ determinat0 . 

Azzurro chiaro \ 

a.* Serie. Giallo Violetto. 

Purpureo Verde. 

Azzurro carico ....... Giallo verdastro. 

Verde Purpureo. 

3.* Serie. Giallo alquanto verdastro . . Violetto ristretto. 

Purpureo . Verde. 

A . . ... / Linea biancastra, che corrisponde a 

Azzurro carico ristretto. . \ « • n h-j- • 

(un giallo pallidissimo. 

Vérde Purpureo. 

L % Serie. Zona strettissima biancastra,) m- , . % __ • . „• • i 

^ . , . ,'f Tinta violetta ristrettissima e lan- 

che corrisponde a un gial- > . * 

lo pallidissima. ....-).. * .. . . 

Purpureo languido ..... Verde che tocca l'azzurro. 

Verde languido ....... Purpureo languido. 

Serie ulteriore di co 



;. 



lori sempre più ; Bosso purpureo . Azzurro verdastro, 
languidi e piùri-j Azzurro verdastro. Bosso purpureo. 



stretti. 
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Nel Giornale di Pavia 1819, pag. 319, ove ho data la prima volta questa de- 
scrizione dei due sistemi, come gli ho osservati col mio metodo, ho rimarcato che 
confermano le regole di Newton (Ottica, L. IL P. I. Oss. IX.), che la parte nera 
per riflessione diviene bianca per trasmissione, ogni parte gialla diviene violetta, 
ogni parte purpurea verde, ogni parte: verde purpurea, ed ogni parte azzurra di- 
viene rossa. Ma ho insieme rimarcato, che pel languore dei colori trasmessi il 
roseo si avvicina al giallo, come nello spettro prismatico di cinque colori il rosso 
languido si trova in confine col giallo; e che per trovarsi l'azzurro carico nello 
stesso spettro in confine col violetto, il colore trasmesso dalle lamine sottili, dov'è 
riflesso quell'azzurro, dee partecipare del giallo, eh' è il complementario del vio- 
letto. Per queste ragióni ho concluso , che i gialli non. bene determinati delle 
serie 2.* e 3.* di trasmissione corrispondono , secondo la regola di Newton , ad 
un rosso languido misto col giallo. 

Considerando adunque le quattro- prime serie, dov'è più distinta la separa- 
zione dei colori , si trova che nel sistema di riflessione vi sono complessivamente 
i quattro colori, giallo, purpureo, azzurro e verde; e che nel sistema di trasmis- 
sione vi sono complessivamente i quattro colori, violetto, rosso, purpureo e verde. 
Il purpureo ed il verde sono dùnque comuni ai due sistemi; il giallo e l'azzur- 
ro, bene determinati, sono propri! del sistema di riflessione; il violetto ed il rosso, 
bene determinati, sono proprii del sistema di trasmissióne. 

Se dunque si vedessero in qualche caso questi cangiamenti parziali , che il 
bianco si trasformi in nero o viceversa , e che il purpureo si cangi in verde o 
viceversa, si potria bensì concludere che il colore si è cangiato nel suo compie» 
mentano, ma non si potrebbe discernere quale dei due appartenesse al sistema 
di riflessione, e quale al sistema di trasmissione. 

Ma se si vedesse tramutarsi il giallo in violetto, o l'azzurro in rosso, anche da 
uno. solo di questi cangiamenti parziali si potrebbe conchiudere con sicurezza , 
che il primo colore apparteneva al sistema di riflessione, e il secondo a quello di 
trasmissione; e viceversa, se il violetto si cangiasse- in giallo, ed il rosso in 
azzurro. ■ .....,..-..•■ w 

§. III. Osservazipni circa la tramutazione dei colori del sistema di rifles- 
sione in quelli di trasmissione col mezzo della stessa luce riflessa. 

1. Si noti in primo ldogo, che collocato presso una finestra il mercurio^ in 
cui siasi formata una lamina colorata di cloruro o d'ioduro o di bromuro nei 
modi esposti al §. I., e ad un'altezza tale da poter osservare comodamente da 
vicino aolta riflessione vagolare délkJuoe delle nobi^ ai vedono sempre i colori 
del sistema di riflessione ; benché il mercurio formando specchio, e riflettendo 
la luce trasmessa dalla' lamina superiore, si crederebbe a primo tratto che a causa 
di ciò i coleri della lamina dovessero essere di trasmissione. Ma il fatto è con- 
trario- a questa deduzione» e i colori sono invece di riflessione. ( 

. Io feci dapprima la seguente osservazione sopra una lamina di cloruro, dove 
procedendo dalla sponda del vaso verso il centro, erano molto dilatati i seguenti 
primi colori: , m .—»,-'. 
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i. Bianco 

2. Giallo r 

3. Purpureo > di prima serie. .. 
4- Azzurro [ 

Quando fra la luce delle nubi ed il mercurio io interponeva un qualche 
corpo opaco , per esempio un dito che facesse un ombra parziale, allora in quel* 
l'ombra i suddetti colori cangiavano tutti, e divenivano i compleraentarii dei pri- 
mi. Così il bianco era convertito in nerastro, il giallo in violetto tendente all'az- 
zurro, il purpureo in giallo verdastro, l'azzurro in rosso. 

2. In seguita, all'occasione di aver fatto espandere dell'iodio sul mercurio in. 
lamina sottile, come al §. I., ho osservato un effetto simile di tramutazione di 
colori. Essendo il vaso collocato alto presso una finestra, finche io vedeva i co- 
lori per mezzo della viva luce delle nubi, erano i soliti colori di riflessione; e 
mirandoli invece per luce riflessa da luoghi più oscuri, come quella dei muri 
della stanza, si tramutavano nei loro complementarii : per esempio, il purpureo 
languido diveniva azzurro verdastro-, ecr— 1 .- ♦• ••" - - > 

. Così in altra occasione di aver ottenuta sul mercurio una lamina sottile di 
ossido di argento, còme ho detto al §. I., ho ravvisato distintamente, che le parti 
di lamina ch'erano brune per riflessione della viva luce delle- nubi, divenivano 
bianche riflettendo invece la luce raen viva del tetto della stanza; e le parti che 
riflettevano il bianco colla prima viva luce , divenivano brune sotto quella più 
oscura. Così le parti gialle sotto, la prima luce, acquistavano una tinta legger- 
mente purpurea colla seconda. '"-t " • - ••*■ •*< 

4* Avendo poi ultimamente ottenuta una lamina colorata di bromuro di mer- 
curio, che ne copriva tutta la superficie di quattro pollici circa di diametro * ho 
potuto determinare eoa precisione Te circostanze del fenomeno di tramutazione, 
e spingere avanti anche, la ricérca della causa. Riferisco qui il dettagliò delle 
imie oseer razioni, e delle riflessioni ch'esse mi fecero nascere. . 

La lamina colorata di bromuro era, come al solito, decrescente di grossezza 
dal luogo dov'era stata collocata la gocciola sino ai confini del mercurio col piatto, 
siccome, lo dimostrava la disposizione dei colori. 

La parte più esterna presentala: assai dilatati quelli della prima serie di rifles- 
sione, cioè giallo fosco, purpùreo fosco, ed azzurro; (procedendo verso it cen- 
tro,) ;:ppi succedevamo? moka più ristretti il giallo ed il purpureo di seconda se- 
rie. . In /«Uri luoghi della lamina, dov'era, più rapido l'incremento delle grossezze, 
vi erano, giallo, purpureo, azzurro é verde della seconda o tdrza. serie. , 
/ Ho poi osservato dipintamente ,, che m&xUtie la, lue» irimodelle nahL riflèssa 
dalla superficie del mercurio daya quei colori del sistema di riflessione, quando 
; invece era riflessa iàU'| occhio i4a, quellp specchio una lucè: più oscura, come 
quella dot, 1eUo< dell?- fttanzà* cangiando ,io di posizione.; quei colori si tramuta- 
vano nei loro complqjgenUiriji di • trasmissione. Cosi 1' azzurro, si tramutala in 
rosso, il purpureo ; i& Verde, il verde.ift purpureo, o il giallo in violetto. 

•Ho riscontrato ciò -con tanta distinzione, che Ja stessa zona veduta in parte 
colla viva luce delle nubi, in parte colla luce più oscura degli oggetti circostanti, 



Digitized by 



Google 



DI AMBROGIO FUSINTCRI. l4l 

presentava nella prima parte il suo colore di riflessione, e nella seconda parte il 
suo colóre di trasmissione, come anche facendovi ombra con un dito. 

5. Ma tolto il piattino di mercurio dalla vicinanza alla finestra , e collocato 
sopra un tavolino entro la stanza , mi sono accorto che quei colori molto estesi , 
massime nella prima serie, veduti colla luce del tetto della stanza, facean vedere 
invece i colori di trasmissione. 

Questi primi saggi mi fecero conghiettarare : i.° Che la stessa intensità di 
luce faccia vedere tanto i colori di riflessione , quanto quelli di trasmissione ; e 
che 'non sia senonchè effetto di un confronto nell'occhio di due luci, una più in- 
tensa, l'altra meno intensa; che produca colla luce meno intensa la visione dei 
colori di trasmissione, invece che di riflessione. 2. Che quindi, allorquando la 
stessa luce, meno intensa di una prima, fa vedere i colori di riflessione, dopo aver 
fatti vedere quelli di trasmissione quand'era posta in confronto colla prima, una 
nuova ombra che diminuisca ulteriormente la luce farà vedere di nuovo i colori 
di trasmissione. Ciò e quello che ho poi verificato colle seguenti esperienze. 
- 6. Presso- alia solita finestra , .ch\è molto ampia , ho collocato il mercurio co* 
perto dalla lamina di bromuro. I colori massime della prima serie erano molto 
dilatati; anzi il giallo, per le agitazioni dei trasporti del vaso; era diminuito per 
la maggior dilatazióne avvenuta del gurpureo e dell'azzurro susseguenti di prima 
serie. Collocatomi prima in modo da ricevere per riflessione del mercurio la luce 
atmosferica, io vedeva i colori di riflessione' assai vivaci. Intercettando una parte 
dei raggi incidenti con un cartone , cioè facendo ombra con questo sulla metà 
circa di que' colori, gli ombreggiati divenivano i complementarii di trasmissione 
degli altri non ombreggiatrvicini e confinanti. Ma facendo poi ombra col car- 
tone sopra tutta la superficie, allora io vedeva di nuovo dà per tutto i colori di 
riflessione , anche nella parte in cui col fatto confronto io aveva veduti prima 
quelli di trasmissione. 

Meglio ancora ho ripetuto l'esperimento col mezzo della tendetta della fine* 
atra, la quale fa sempre un'ombra imperfetta, pei raggi della luce esterna che 
passano pel tessuto. Tirata la tendetta in modo che facesse ombra sopra una sola 
parte della lamina, nella parte ombreggiata io vedeva i colori di trasmissione, e 
nell'altra parte non ombreggiata io vedeva i colori di riflessione. Ma tirata la 
tendetta in modo che tutta la lamina fosse nell'ombra, ritornavano alla vista da 
per tutto i colori di riflessione. Allora ombreggiata ancora di più una parte della 
lamina con un cartone posto fra la tendetta ed il mercurio, quella parte più om- 
breggiata mi dava i colori di trasmissione; mentre l'altra parte, che avea la sola 
ombra minore della tendetta, continuava a darmi quelli di riflessione. 

Ancora meglio ciò mi riusciva tirando la tendetta per tutta la finestra in 
modo da escludere dalla stanza la piena luce atmosferica. Allora la seconda om- 
bra del cartone mi dava i colori di trasmissione più distinti, restando pure più 
vivi è più distinti quelli di riflessione nell'altra parte di lamina ombreggiata sol* 
tanto dalla tendetta. 

Facendo pòi la seconda ombra del cartone sopra tutta la lamina, allora io ve- 
deva di nuovo da per tutto i colori di riflessione come a viva luce, e come nella 
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prima ombra della tendetta sopra tutta la lamina; fuorché nella seconda ombra 
del cartone erano molto più languidi ed oscuri. Sicché non ho potuto 'fare il 
confronto con un terzo grado di oscurità sopra una parte di quelli. 

7. È anche molto notabile, che quando colla seconda ombra del .cartone io 
copriva la metà circa della lamina già esistente tutta nella prima ombra della 
tendetta, alle volte io vedeva i colori di trasmissione soltanto al principio dell om- 
bra del cartone, ov'era vicino il confronto della luce più intensa della prima om- 
bra della tendetta; e nella parte più lontana dal confine dell'ombra del cartone 
ritornavano i colori di riflessione, come vi erano nella semplice ombra delta 
tendetta. 

Quest'ultimo fatto mi ha vieppiù assicurato essere il confronto di luce più 
intensa quello che nell'ombra fa trasformare i colori di riflessione in quelli di 
trasmissione. 

8. Del resto, non è già necessario per quella tramutazione che vi siano vicini 
i colori di riflessione; basta che una luce più intensa qualunque cada sulla la- 
mina» e venga all'occhio anche. senza regolare riflessione, nel qual caso si chiama 
luce diffusa o dispersa j perchè i colori della lamina in virtù di tale confronto 
si tramutino nei colori di trasmissione. 

Ciò si ravvisa già dalle osservazioni esposte qui sopra al num. 4*> ma più 
distintamente da quello che segue. 

9. Ho collocato presso a un lato della finestra il piattino di mercurio coperto 
dalla lamina espansa colorata di bromuro. Ricevendo la luce riflessa atmosferica, 
io vedea come al solito i colori di riflessione; cioè, come sopra, in prima serie 
giallo, purpureo, ed azzurro prima carico, poi chiaro; e così di seguito. Ma col- 
locandomi in modo di avere al mio fianco la finestra , e di ricevere nell' occhio, 
per riflessione regolare di quello specchio mercuriale , la luce del tetto della 
stanza e del muro laterale a quello della finestra , io vedeva tramutati tutti i co- 
lori in quelli di trasmissione; cioè in prima serie violetto, giallo verdastro, 
e rosso. 

Ho rimarcato benissimo in questa occasione, recandomi alternativamente da 
una posizione all'altra, che la parte più intensa dell'azzurro si tramutava nella 
parte meno intensa di rosso , e che la parte meno intensa di azzurro si tramu- 
tava nella parte più intensa di rosso. 

Il che è conforme alla legge che ho rilevata colle ossservazioni sulle lamine 
di soluzione di sapone, e che ho riferita nel Giornale di Pavia fino dal 1819, e 
poi ricordata in questi Annali i83a, pag. 343: che in qualunque zona di un 
dato colore la parte che lo riflette più carico trasmette la parte men carica del 
suo complementario, e che la parte che riflette il colore men carico trasmette la 
parte più carica dello stesso complementario. 

Ponendo fra il muro ed il piatto una carta bianca di facciata a me , e vi- 
cina al mercurio, la quale rifletteva sulla lamina una parte della luce atmosferica, 
ritornavano i colori di riflessione. 

Dunque la luce della carta bianca vicina , più intensa di quella lontana del 
tetto e del muro, tramutava colla stessa direzione di raggi i colori di trasmissione 



Digitized by 



Google 



DI AMBROGIO FUSINIERI. l43 

in quelli di riflessione, sussistendo tuttavia il confronto della luce laterale della 
finestra. 

io. Conservando la stessa mia posizione, di avere al mio fianco destro la fine- 
atra, io intercettava la luce dell'atmosfera sul mercurio col mezzo di un riparo 
opaco e nero, acciò non vi riflettesse sopra alcun'altra luce. 

Allora tutti i colori della lamina, dati dalla luce del tetto e del muro rego- 
larmente riflessa, si tramutarono in colori del sistema di riflessione. 

Levando quel riparo laterale, ritornavano i colori di trasmissione; collocan- 
dolo di nuovo fra il mercurio e la finestra, ritornavano quelli di riflessione. 

Che se io invece poneva il riparo opaco fra il mio occhio e la finestra late- 
rale, lasciando che sul mercurio continuasse a cadere direttamente la luce ester- 
na,, allora continuavano i colori di trasmissione prodotti dalla riflessione regolare 
della luce del tetto e del muro. Cosicché la luce della finestra, che veniva late- 
ralmente al mio occhio, nulla influiva; e la tramutazione dei colori di riflessione, 
dati dalla luce del tetto e del muro, in quelli di trasmissione, era tutta opera 
della luce laterale della finestra, che cadeva sul mercurio. 

§. IV. Conclusioni e riflessioni. 

Le osservazioni esposte danno i seguenti semplici risultati generali : 

i. Quando una lamina sottile giace sopra uno specchio, qualunque luce rego* 
larmente riflessa fa vedere per se. stessa i colori del sistema di riflessione, quan- 
tunque in tal caso venga insieme riflessa dallo specchio la luce trasmessa dalla 
lamina. 

a. Un 1 ombra parziale della luce diretta su quella lamina tramuta i colori 
della parte ombreggiata nei colori complementarii di trasmissione. 

3. ÌJna luce laterale piò intensa della luce regolarmente riflessa , che cada 
sulla lamina, tramuta i colori di riflessione in quelli di trasmissione. 

4» Quindi ogni confronto di luce più intensa, sia diretta o laterale, che cada 
ralla lamina, colla meno intensa, che per se stessa farebbe vedere i colori di ri- 
flessione, tale confronto fa sempre trasformare quei colori nei loro complemen- 
tarii di trasmissione. ' . 

Questi fatti hanno dell'analogia collaltro notorio, ohe fissando prima gli occhi 
sopra un oggetto colorato, e poi chiudendoli, alle volte si vede, per la impressione 
restata sulla retina, e col confronto della oscurità totale, una qualche forma di 
irfimagine simile a quella dell'oggetto, ma tramutala, riguardo al colore, nel com- 
plimentario del primo. 

Ma per al irò ad occhi chiusi nulla vi è di costante e di regolare circa la 
produzione delle immagini e dei colori, come vorrebbe il sig. Plateau, onde spie- 
gare il fatto per mezzo d'immaginate oscillazioni della retina, colla solita sma- 
nia di piantare sistemi {Annales de Chim. et de Phjrs. Aoùt i833, pag. 38)\ 
He più volte sperimentato, che dopo svanita una immagine , ad occhi chiusi 
collo sforzo della impaginazione e della volontà si giunge gradatamente a ripro- 
durla, fino ad equivalere perfettamente ad una sensazione. 
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Considerazioni generali sulle Pecore e sulle Capre j con alcune speciali rU 
flessioni sul Muffione africano (Ovis trageìaphus, Auct.). Del Professore 
Giuseppe Gene. v 

Le pecore e le capre furono forse un predente fatto dalla natura benefica al- 
l'uomo, anziché una conquista dell'uomo sulla natura selvaggia. Nella Genesi* leg- 
giamo : che i nostri primi padri erano pastori; che dalle gregge traevano alimento 
e vestito ; che' di agnelli e capretti facevano santi olocausti a Dio. 

Una domesticità adunque, che si riferisce ai primi tempi della creazióne; le 
migrazioni fatte in seguito dalle crescenti umane famiglie; le modificazioni sofferte 
per nuovi climi, per nuovi alimenti, e, più che tutto,: per le cure incessanti del- 
l'uomo, intento a crescere in questi animali le buone qualità, e a far isparire le 
inutili; indussero nelle loro forme quelle varietà strane e molteplici, che oggidì 
sono argomento di tante investigazioni e di tanta meraviglia. 

Parecchi ingegni si affaticarono, dopo il risorgimento de' buoni studii, a ricer- 
care nella creazione attuale i tipi primitivi, o come dicono selvaggi, dell'una e del- 
l'altra specie ; ma in luogo di risultamenti positivi non ne riuscirono che con- 
getture, probabili per chi le ideò, disputabilissime per chi le prese ad esame; e 
se il metter fuori una opinione nuova, e contraria alla generalmente adottata, non 
fosse temerità, io direi che le pecore e le capre selvagge, quando vogliasi persi- 
stere a supporle provenute dai medesimi stipiti, sono da credersi piuttosto deri* 
vazioni che progenitrici delle domestiche ; le quali derivazioni sarebbero da ri- 
petersi da antichi disperdimenti di gregge, siccome ce ne porge bello e notabile 
esempio la presente libertà dei cavalli nelle pianure dell'America meridionale, 
e quella dei cani in alcune parti di quello stesso continente, dell'Africa, dell' Indie. 

Ma lasciando questa ricerca, che mi trarrebbe troppo lungi dal mio proposito, 
dirò come nelle variazioni che gli affetti della schiavitù promossero nelle pe- 
core e nelle capre, osservasi un fatto sul quale si aggirano molte e gravi discus- 
sioni dei moderni Zoologi. Le varietà delle pecore da un lato,e quelle delle ca- 
pre dall'altro, supposte formare due serie, non corrono parallele fra loro; sicché 
annunziano due generi ben distinti, comunque in sé stessi variabilissimi: esse, 
convengono all'un de' capi, 9 si toccano; il che significa avervi delle pecore che 
non bene si possono distinguere pier caratteri organici dalle capre, e viceversa* 
Questo fatto, d^ alcuni troppo, da altri meno apprezzato, fu seme di erudita di- 
scordia fra i Naturalisti sistemati^, giacché gli uni/siccome PaUas, Leake, IJliger, 
Blumenbach, Banzani, Cuvier ec, negarono l'esistenza naturale del genere Ca- 
pra stabilito da Linneo , e lo unirono al genere OpiSj adducendo , in appoggio 
della propria sentenza, non sólo l'accennata mancanza di buoni e costanti carat- 
teri distintivi, ma l'osservazione eziandio, che questi animali e generano fra loro, 
e. gli ibridi sono fecondi. Altri dotti però, di eguai fama e autorità, non si ac- 
quietarono né all'una né all'altra di queste ragioni, parendo loro la prima più spe- 
ciosa che vera , o vera soltanto in alcuni pochi casi , e perciò inetta ad essere 
principio di generali conclusioni; la seconda poi indicare benèì l'affinità, ma 
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non la identità dei due generi: del resto, non essere ancor chiara e provata la 
fecondità di Quegli ibridi ; doversi gli accoppiamenti , dai quali gli ibridi si pro- 
creano, considerare come opera di umano artifizio, e non di naturale e spontanea 
volontà che in que' diversi genitori si accenda : opporsi in fine alla proposta riu- 
nione la differenza dell'indole, la forma delle corna, la direzione della coda, la 
linea frontale, ed altre organiche particolarità, di cui qualcuna almeno, se man- 
cano le altre, sussiste. # 

Siccome avviene in simile genere di contese, alcuni immaginarono un tempe- 
ramento atto a conciliare le due opinioni in quanto ai riguardi sistematici; e 
questo fu col riunire bensì le pecore e le capre sotto ad una sola denominazione 
generica, ma suddividendole nel tempo slesso in due gruppi distinti o sotto -ge- 
neri, ai quali lasciarono gli antichi loro nomi. Ma questa provvisione sistematica 
non fu che empirica ed illusoria; era d'uopo, perchè fosse giusta e filosofica, in- 
dicare prima il punto in cui quegli animali cessavano rispettivamente d'essere pe- 
core o capre; era d'uopo stabilire una linea di divisione fra l'uno e l'altro 
gruppo : e questo non solo non fu fatto, ma si negò persino da molti potersi fare. 

Nella natura degli animali hannovi due sorta di caratteri, ai quali sogliono gli 
studiosi aver ricorso per diversificare i generi e le specie: gli uni si derivano 
dalla fisica struttura, gli altri dall'indole; e, secondo la fisiologia, sono conseguen- 
ze gli uni degli altri. Se non che la loro applicazione , facile ove sia argomento 
di animali liberi, ed abbandonati allo spontaneo esercizio di tutte le facoltà loro 
concesse dal Creatore, diffìcile riesce ed incerta per le specie in lunghissima 
schiavitù vissute e moltiplicate; ben sapendosi da ognuno, che gli effetti di questa 
innaturale condizione si manifestano tanto sul corpo che sull'indole degli esseri. 
Fortunatamente però la provvida natura pose certi limiti al tralignameli to, e non 
tollerò la confusione assoluta delle specie; e nei casi in cui l'istinto traviato vo- 
lentieri si spignerebbe oltre a quei limiti, l'organizzazione si rifiuta. Nessuno 
o pochi prodotti furono concessi ad inordinati connubii, e a quei prodotti la fa- 
coltà fu negata di propagarsi. £ questa provvidenza , alla di cui generalità non 
derogano molte dicerie, e molti fatti in gran parte più supposti che veri, è certa- 
mente fra i testimonii dell' infinita sapienza del Creatore , uno de' più solenni e 
maravigliosi. 

Se adunque la specie traligna, ma essenzialmente non si cambia, egli è nata? 
ral cosa il prevedere che vana non sia per essere la ricerca di alcuno almeno di 
quei caratteri che la specie originalmente contrassegnavano, e dalle affini distin? 
guevano. £ qui trovomi giunto ad un terreno, sul quale già fili altra volta con- 
dotto' dal caso, e d'onde ne riportai un'utile verità. Un carattere che passò inal- 
terato attraverso a tanti secoli di schiavitù, e che egregiamente disliogue nel 
presente stato di degenerazione le pecore dalle capre, è il canale intepiditale, 
organo di dubbio ufficio, ma insigne per la forma, e forse molto importante nella 
economia fisica, perchè sede abituale di gravi e frequenti malattie» Quest'organo, 
siccome già dimostrai in altra mia scrittura (i) esiste costantemente nelle peco- 

(i) Observations sur quelques parlìcularités organiques du Chamois et des Moutons. Vedi 
Memorie della R. Accademia delle Scienze di Torino, Voi. XXXVII, pag. aoi. 
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rè, e con eguale costanza manca nelle capre; neper variare che facciano le altrtf 
parti esso varia. In esso dunque sta ciò che indarno fu sinora cercato dai siste-» 
matici: esso è il distintivo sicuro ed immanchevole di que due generi o sotto - 
generi, come dire si vogliano. I Veterinarii lo conobbero assai tempo innanzi che 
io lo osservassi; ma con erroneo giudizio lo supposero comune anche alle capre: 
i Zoologi lo ignorarono o lo neglessero, dappoiché nissun cenno ne han fatto 
nelle più estese e migliori loro opere. 

Una riunione sistematica qualunque, fatta senza la prenozione e il soccorso di 
buoni e costanti caratteri, suol essere difettosa, e comprendere specie di diversa 
natura. Ciò avvenne dei generi ai quali si riferiscono le presenti considerazioni, 
benché forse meno di quanto sarebbesi potuto a prima giunta sospettare. Nel col- 
locamento delle specie domestiche i Naturalisti non errarono, certamente ajutati 
dal consenso d'ogni popolo e d'ogni tempo, che chiara ebbero e chiara cr trasmi- 
sero la pratica distinzione delle pecore e delle capre propriamente dette : feì benfe 
errarono nel collocamento di una delle specie selvagge; e questo errore voglio 
io dichiarare in brevi parole. 

Vive nei luoghi deserti e dirupati della Barberìa un ruminante agilissimo, che 
gli antichi chiamarono Tragelafòj della statura di un capro, di grosse e robuste 
corna, ma soprattutto insigne per una lunga criniera che gli pende sotto al collo, 
e per due ciocche di lungo pelo che gli guerniscono i ginocchi. 

Questo ruminante, perchè armato di corna che portansi sui lati, e pajono alcun 
poco curvarsi a spira, fu creduto un Muffione, perciò detto Muffione ^Africa* 
è nei sistemi Ovis tragelaphus. Ma io comincerò dallo avvertire, che quella 
direzione, delle corna , fosse anche del tutto spirale , non è tal fatto che debba 
comandare il collocamento di questo animale in uno piuttosto che nell'altro di 
quei due generi. La capra di CachemSr ha le corna ravvolte a spira quanto il 
Merino, e più che il Tragelafo; né per questo cadde mai in pensiero ad alcuno 
di tòglierla dal genere in cui ragionevolmente fu posta. Dei rimanenti caratteri 
poi alcuni sono, come il già accennato, del tutto ambigui; altri più presto fatti 
per indicare una capra, che una pecora. Cito fra questi ultimi la linea frontale 
retta J la barba prolissa, le corna angolose, l'indole montanesca, e quella vivacità 
di movimenti eh' è affatto propria o più naturale delle capre. Ma non mi arre- 
sto su quanto potrebbe essermi più di leggieri tollerato che concesso : ciò che mi 
toglie ogni dubbio sulla natura di questo animale, e che a' miei occhi 'lo chiari- 
sce vera capra, è la mancanza del canale intergiditale; mancanza assoluta, che io 
verificai in un individuo che ha vissuto quattro anni nel serraglio di Stupinigi, 
e che, morto non ha guari, conservasi nel Museo Zoologico. Non tutti però gli 
scrittori che del Tragelafo hanno fatto menzione s'ingannarono nel qualificarlo. 
Cajo, scrittore del seicento, lo chiamò Ircoeervo; Gmelin lo disse e lo definì 
Rupicapra cornubis arietinis: le quali appellazioni, come ognuno sente, sono 
troppo chiare e significative perchè lascia dubbio intorno al pensare di quegli 
autori. Ma perchè le autorità in fatto di scienze progressive sembra n misurarsi 
dagli anni, e più si deferisce ai recenti che agli antichi osservatori; al che muove 
non di rado quando l'amor pròprio, quando l'ignavia; così quel retto giudizio 
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non fu creduto degno di attenzione dai Naturalisti che vennero dappoi; e VIrco* 
cervo di Cajoeia Rupicapra a corna pecorine di Gmelin furono, per unanime 
consenso di questi , collocati e conservali fra le pecore. Un errore di questa na- 
tura nella distribuzione degli esseri, che oggidì vuoisi metodica, cioè fatta se- 
condo le più strette analogie fisiche e morali, trae seco necessariamente due vi- 
zìi: l'un de' quali riflette immediatamente sul metodo stesso, che ne riesce im- 
perfetto; l'altro sugli studiosi, che credendo alla esattezza della classificazione, mal 
giudicano della natura degli oggetti in essa collocati. Per lo che se apparirà, sic- 
come spero, che io abbia colla emendazione di questo errore provveduto a un 
bisogno della scienza ed alla utilità degli studiosi , io mi rallegrerò che a tanto 
mi abbiano condotto le presenti osservazioni ; delle quali chi volesse rintracciare 
V origine, la troverebbe nella opportunità che mi è data di frequentare il serra- 
glio di Stupinigi, e di esaminare gli animali e prima e dopo la loro morte; giac- 
ché, senza sì favorevole circostanza, io non avrei saputo immaginarle, non che 
instituirle. 



Intorno ad un movimento oscillatorio prodotto dal calore» 
Nota del Professore Girolamo Resti Ferrari. 

Le vibrazioni prodotte per opera del calore nelle barre metalliche, e delle 
quali parla il sig. Forbes (vedi gli ultimi fascicoli della Biblioteca Universale 
del i833 , non che il primo Bimestre di questi Annali, i834), sonò veramente 
singolari; ed il sig. Canonico Bella ni mi assicura, con sua lettera del 4 Feb- 
braio i83i4) di averne più volte osservate di somiglianti in alcuni lunghi tubi di 
vetro appoggiati in sull'orlo orizzontale della bocca superiore di un fornello di 
ferro pieno di carboni accesi. À siffatti fenomeni parmi che non abbia ad essere 
discaro ai Fisici l'aggiugnere una più gentile maniera di vedere un corpicello 
ad oscillare vivacemente per opera ancora di quel medesimo agente. 

Abbiasi dunque una laminetta fatta coi tre metalli, argento, oro e platino, 
press' a poco come suolsi usare pei termometri, metallici; e sia essa, ad esem- 
pio, lunga dieci o dodici centimetri , larga quattro millimetri, e grossa, circa un 
decimillimetro. Tenendo siffatta laminetta con due dita in posizione orizzontale, 
si accosti al fianco della fiamma di una candela la sua parte di mezzo, e ciò dalla 
banda dell'argento. La laminetta s'incurva tosto sensibilmente, volgendo la con- 
cavità al di fuori; con ohe non presenta ancora alcuna cosa di nuovo. Ma, giunta 
dopo pochi istanti la temperatura della parte riscaldata ad essere molto alta, la 
laminetta nominata si mette in un rapido esteso movimento di oscillazione assai 
bello, che dura lungamente. 

Io credo di spiegare il fenomeno nel modo che segue. Il grande incurva- 
mento portato dalla diversa dilatabilità dei metalli allontana dalla fiamma la 
maggior parte della laminetta , la quale per la sua molta sottigliezza e per l'ec- 
cellente conducibilità si raffredda immantinente. Tofna ella quindi alla forma 
di prima, accostandosi così nuovamente alla fonte deKcalore; da cui subito 
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dopo si allontana di nuovo, come la prima volta; e così via via. In conferma della 
quale spiegazione si può osservare che il fenomeno riesce molto incerto se la 
laminetta è corta, ovvero se ne venga riscaldata un'estremità, o meglio se la sua 
parte di mezzo sia sovrapposta alla punta della fiamma. Di fatto in ciascuno di 
questi oasi manca qualcuna delle condizioni a cui si appoggia la detta spie- 
gazione. 

La lamina di argento , oro e platino è stata preparata da certo sig. Stella di 
Lodi, che ne osservò pel primo le oscillazioni. Egli comincia a versare l'oro fon- 
duto sulla lastruccia di platino fortemente riscaldata , ed alcun poco cospersa di 
sale ammoniaco; in seguito su quest'oro già solido, ma riscaldato esso pure for- 
temente, ed esso pure cosperso alquanto del detto sale, versa l'argento in istato 
di fusione: i tre metalli aderiscono cosi grandemente l'uno all'altro, e danno 
una lamina, che va poi assottigliata al laminato) o. L'intermezzo però dell'oro 
non è necessario, come asserisce il Breguet; giacche col metodo accennato si 
può benissimo fare a dirittura aderire l'argento al platino, ottenendone in se- 
guito esilissimi sensibilissimi nastrini, come io me ne sono assicurato con due pic- 
cole quantità di tali metalli. Al platino si attacca pur anche assai bene il rame; 
ed una striscia di questa fatta, lunga due decimetri e mezzo, larga un millime- 
tro crescente , e grossa circa un quarto di millimetro , mi presenta a meraviglia 
le oscillazioni indicate di sopra. Qualche indizio di simili oscillazioni l'ho con- 
segnilo anche da certe sottili e brevi listerelle di rame e di zinco. 



Intorno alt elettrizzazione del vetro Uscio sfregato colla pelle di gatta. 
Nota del Professore Girolamo Resti Ferrari. 

Parecchi Fisici ammettono in tutta la generalità, che la pelle di gatto goda 
della proprietà di elettrizzare il vetro liscio negativamente, quando il medesimo 
eia strofinato con essa. Non è quindi per avventura affatto inutile il notare, 
come questa regola non lascia di andar soggetta ad eccezioni; ed una special- 
mente presentatami da una bella pelle , scelta fra varie , sembrami degna di 
qualche considerazione. Trattasi infatti di una pelle, la quale elettrizza il vetro 
liscio positivamente e fortemente, qualunque sia la parte di essa con cui facciasi 
lo sfregamento, purché se ne eccettuino le regioni vicine alle spalle. Queste (il 
che non manca di singolarità) danno, analogamente a quanto avviene più di fre- 
quente, l'elettricità negativa. 

Le prove furono ripetute con vetri diversi per molte e molte volte, ed i risul~ 
tamenti furono costantemente gli stessi. Altre pelli mi diedero sempre segni 
molto sensibili di elettricità negativa; e varie altre non diedero che deboli in- 
dizii, anche per mezzo di un buono sfregamento; Non mi è sembrato che il co- 
lore esercitasse veruna influenza sensibile sugli effetti. 
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Sul? influenza esercitata dalla forma détte spirali nella produzione dei fe- 
nomeni magneto-elettrici. Memoria del- Dottore Girolamo Resti Ferrari, 
Professore di Fisica presso VI. R. Liceo di Mantova. 

i. Nell'antecedente Memoria sopra Fazione che le calamite esercitano al- 
l'esterno delle spirali [Annali delle Scienze del Regno Lombardo- Veneto * 
Tom. IV. pag. 20) ho espòste diverse cose, le quali o sono suscettibili di svi- 
luppo, sono bisognevoli di rischiarimento. Mi propongo quindi colla presente 
di svilupparne e di rischiararne alcune, e propriamente quelle che sono dipen- 
denti dalla forma delle spirali , facendo conoscere nel tempo stesso alcuni nuovi 
risultamene. 

Pel migliore conseguimento di ciò darò principio con alcune considerazioni, 
che in seguito varranno a rendere più spedita la narrazione e la discussione de- 
gli esperimenti; prenderò poscia partitamente ad esame quelle foggie diverse di 
configurazione delle spirali, che mi sembrano presentare qualche interesse; e in 
ultimo mi occuperò dei semplici fili. Ai quali penso che si possa accordare un 
posto in questo scritto , stantechè il ravvolgere un filo spiralmente è condizione 
bensì vantaggiosa, ma, com'è noto, non essenziale. 

§. I. Spirali in genere. 

2. Che la forma delle spirali eserciti molta influenza nella produzione dei fe- 
nomeni magneto-elettrici è verità già dimostrata da varii fatti: così, ad esempio, 
sappiamo che l' ingrandimento del diametro delle spirali cilindriche ordinarie 
(conservate le altre cose pari fin dove è possibile) è circostanza favorevole per le 
correnti dell'esterno, mentre è dannosa per quelle dell'interno; e così pure sap- 
piamo che si giugne a questo stesso risultamene se da una spirale cilindrica si 
fa passaggio ad altra parallelepipeda (num. 37 e 38 della prima Memoria). 

3. Delle quali particolarità è facile il rendersi ragione, almeno in parte, ogni 
qual volta si pensi che l'effetto prodotto da un polo magnetico, in un dato istante 
del suo movimento, su di un punto qualunque, dipende, fra l'altre cose, dalla 
distanza di esso polo da quel punto, non che dall'angolo d'inclinazione, fatto 
dalla direzione della forza magnetica colla superficie su cui giace quel punto 
medesimo. Quanto più si fa grande il primo di questi due elementi, tanto più 
piccolo diventa l'effetto; ed al contrario l'effetto stesso diventa tanto più grande, 
quanto <più l'altro elemento si avvicina all'angolo retto. Per lo che possiamo no- 
tar di passaggio, che la questione del luogo de* massimi effetti (35, p. m.) po- 
trebbe dare argomento a molte ricerche. 

4. E parimente facile il vedere che l'angolo d'inclinazione accennato ha mol- 
tissima parte nel fare che nei casi ordinarli le correnti dell'esterno sieno assai 
deboli in paragone di quelle dell'interno (33, p. m.). E di più, avuto riguardo 
allo stesso , si potrebbe con tutta certezza asserire che queste ultime correnti de- 
vono gradatamente rinvigorirsi, se l'esterna superficie della spirale dall'essere 
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convessa si farà piana, e poi concava (38, 3g, /?. m.). Ma intorno a tali cose 
ne sarà giovevole il ricorrere all'esperienza, onde mettere in chiaro le altre cause 
che nei casi pratici influiscono su questi fenomeni. 

5. Gli esperimenti per altro avranno per soggetto la sola grandezza delle cor- 
renti, non essendovi motivo alcuno d'aspettarci un mutamento di direzione, 
fino a che almeno il filo gira pel medesimo verso, vale a dire ò sempre dextror- 
sunij o sempre sinistrar sum, E infatti, se, passando dalla superficie convessa alla 
concava, la corrente dall'essere positiva dovesse diventar negativa, o viceversa; 
nel caso della superficie piana non si dovrebbe avere corrente alcuna: ciò che è 
fuor di ragione. Trovo necessaria siffatta osservazione , giacche nella prima Me- 
moria qualche volta ho fatto uso inavvertitamente di espressioni che per avven- 
tura potrebbero indurre una diversa opinione (26 e 36, p.m.). Del resto, se la 
concavità o la convessità non influiscono sulla qualità della corrente, è però in- 
dubitato che un polo magnetico movendoti in un certo modo per rispetto ad 
una porzione convessa di un filo , dato di posizione , genera una corrente op- 
posta a quella che genera movendosi nel modo stesso rispetto alla banda concava 
della porzione medesima: cosicché, ad esempio, le correnti dell'esterno di una 
spirale saranno sempre contrarie alle corrispondenti dell'interno (18, p. m.). 

6. E questa una conseguenza evidente della teoria del magnetismo di Ampère ; 
è intimamente legata colle proprietà dei semplici fili (55, 56); e può ridursi as- 
sai facilmente al solito principio del dextrorsum e del sinistrorsum. E in vero, 
se noi faremo la verosimile supposizione che due piccoli insetti partano da una 
medesima estremità del filo spirale, e s'incamminino verso l'altra, percorrendo 
tutti i ravvolgimenti del filo medesimo, ma restando l'uno sempre sulla superfi- 
cie esterna della spirale, e l'altro sull'interna, vedremo tosto^che mentre il pri- 
mo si avanza, ad esempio, verso la sua destra, l'altro si avanza verso la propria 
sinistra. 

7. Riguardo alla distinzione delle correnti in positive ed in negative * credo 
opportuno di dichiarare che non intendo di alludere con essa ad alcuna essen- 
ziale proprietà delle stesse. Seguace della scuola italiana, io mi attengo all'ipotesi 
dell'unico fluido; e nel decorso di questo scritto, ed altrove (9, /?. ro.), intendo 
per corrente positiva quella che va per un dato verso qualunque, e per corrente 
negativa quella che va pel verso opposto; la quale poi, in quanto all'intensità, può 
essere uguale alla prima, ovvero maggiore o minore di essa. Né solo avremo oc- 
casione di considerare l'elettrico messo in movimento da cause che ora lo spin- 
gono per un verso , ed ora pel verso opposto ; ma spesso dovremo pure risguar- 
darlo come sollecitato contemporaneamente da più cause talvolta cospiranti, e tal 
altra contrarie'; nel quale ultimo caso si avrà in generale una corrente diretta 
pel verso delle forze prevalenti. La corrente però mancherà totalmente nella 
particolare circostanza che l'elettrico sia spinto egualmente in direzioni oppo- 
ste (27, 28, p. m.) 

8. Come ho fatto nella prima serie di esperimenti, così pure in questa se- 
conda, per avere deviazioni abbastanza grandi, ho dovuto quasi sempre tener cal- 
colo di quelle corrispondenti a molti successivi movimenti della calamita; di 
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quelle cioè che si ottengono , giusta la frase del Faraday , facendo coincidere 
l'inversione delle correnti colle oscillazioni dell'ago. Questo metodo di sperimen- 
tare esige tempo e pazienza; nulladimeno io lo giudico preferibile all'altro, il 
quale per mezzo di forti magneti avesse a dare a dirittura considerevoli devia- 
zioni. E ciò perchè , dovendo far muovere la calamita a mano , le piccole cause 
di errore, che non possono non incontrarsi anche dopo che l'individuo destinato 
all'ufficio abbia acquistata certa pratica, col primo metodo vengono a compen- 
sarsi. Del che ho avuto occasione di assicurarmi più e più volte, non avendo 
mai registrata alcuna deviazione prima di verificarla. 

9. Il galvanometro è il solito a due aghi. Il suo filo è grosso mezzo millime- 
tro, è lungo circa 4° piedi, e fa giri i3i. Al momento di adoperarlo le estre- 
mità del delto filo pescano in due piccole separate cavità, praticate nella gros- 
sezza di un pezzo di legno, e riempiute di mercurio. In esse pescano pure altri 
due fili, obesi estendono fino air opposto capo di un lungo tavolo, ove le mie ca- 
lamite non esercitano più alcuna azione sugli aghi del nominato stromento. Que- 
sti fili li diremo, all'uopo, j£tt od appendici^ del galvanometro. E porre una 
spirale (od altro) in comunicazione col galvanometro, vorrà dire porre le estre- 
mità di detta spirale separatamente in comunicazione colle estremità libere di 
quo' fili; e ciò in ogni caso coli' intervento del mercurio. 

10. Anche riguardo ai fili di rame vestiti di seta mi sono attenuto alia gros- 
sezza della prima volta , vale a dire gli ho scelti del diametro di un buon mil- 
limetro. 

11. Non così delle calamite. Questa volta mi sono servito pressoché sempre 
di due barre magnetiche lunghe 9 pollici abbondanti, larghe 8 linee, e grosse 
linee 2. \ ; non che di una calamita a ferro di cavallo del peso di once milane- 
si 16. |, ed avente le branche lunghe pollici l\.\. Le due barre sono molto di- 
verse nella forza: l'una (facendo concorrere tutte le circostanze più favorevoli) 
regge con un polo un po' meno di 8 once, e l'altra appena once 2.J; il ferro di 
cavallo ne sostiene oltre a 90, le quali equivalgono a chilogrammi 2,45. 

Occorrendo qualche altra calamita se ne farà speciale dichiarazione. Nel 
caso delle calamite diritte ho sempre adoperato il polo nord, quello cioè che na- 
turalmente si rivolge a settentrione. 

§. IL Spirali raddoppiate. 

12. Incominciando (per fissare le idee) da quell'estremità di un tubo orizzon- 
tale, la quale giace alla nostra sinistra, si avvolga un lungo filo (io) a fitte spi- 
re (1) sopra di esso, fino a che ne riesca totalmente coperto. Ciò fatto, si porti 
dolcemente la direzione del filo alcun poco verso la sinistra , e si continui a gi- 
rarlo per modo, che sul primo spirale inviluppo se ne venga a formare un se- 
ti) Nella prima Memoria ho sèguito l'esempio di coloro che adoperano indistintamente i 

Tocaboli spira e spirale. D'ora innanzi preferirò il costume migliore di quelli che riserbano 
la prima di tali voci per indicare uno qualunque dei singoli ravvolgimeriti di un'elica o di 
una spirale qualsivoglia. 
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concio, che vada a terminare alla nostra sinistra. Qui si giri ancora il filo come 
prima, formando un terzo inviluppo cbe metta termine all'estremità destra del 
tubo, a quella estremità cioè che giace alla nostra destra. £ così si continui fino 
a che sia compiuto quel numero d' inviluppi che ci proponiamo di conseguire. 
Sarà in allora costruita la spirale raddoppiata. 

Spirali di questa fatta sono state adoperate sino dal primo nascere dei feno- 
meni magneto- elettrici: tale si è, ad esempio, quella delia bellissima calamita 
elettrica dei Cav. Nobili ed Àntinori. Ciò nondimeno ho creduto . opportuno il 
premetterne la definizione, giacché impiegò pure certe spirali raddoppiate anche 
il Faraday, le quali , come vedremo più avanti , differiscono essenzialmente da 
queste. 

1 3. Ho già notale le ragioni per le quali è tanto vantaggiosa la forma ora 
descritta, nel caso che il polo magnetico si muova perpendicolarmente all'asse 
della spirale (j,p> ft?.). Alle stesse, nel caso del movimento parallelo al detto 
asse, sia che si effettui all'esterno, sia che si effettui nell'interno, si deve aggiu* 
gnere il molto guadagno rispetto al tempo necessario a percorrere tutta la lun- 
ghezza della spirale; per cui le piccole successive correnti eccitate negli ultimi 
istanti del movimento arrivano così a far sentire la loro azione innanzi che siasi 
estinta l'impressione delle prime. Riguardo poi ad entrambi i casi, ai presenta al 
nostro esame una terza dausa; ed è l'influenza che la principale corrente, de- 
stata in uno qualunque degl'inviluppi spirali, deve esercitare sui rimanenti invi- 
luppi. A dir vero, nelle occorrenze ordinarie le correnti indotte (ch'io stimo di 
poter chiamare elettro-elettriche, come quelle che sono suscitate dall'elettrico) 
non possono che riuscire debolissime; e in ogni incontro avvi questo di più, che 
le correnti magneto-elettriche, per la loro fugacità, devono immediatamente di- 
struggere le correnti da esse indotte al loro nascere coll'indurne di opposte al 
loro subito estinguersi. Ma è vero altresì, che sta in nostro arbitrio il far passare 
lungo il filo di una spirale raddoppiata qualunque copiosa corrente, e il rendere 
per tale maniera indispensabile la conoscenza di quelle secondarie correnti. 

i4« Si sa che, introducendo una spirale percorsa dalla corrente elettrica in 
un'altra spirale, s'induce in questa una corrente contraria alla prima; ma ciò 
non basta pel nostro caso. Fa d'uopo sapere di più, se la legge sia vera tanto per 
le spirali che si ravvolgono similmente, quanto per quelle che si ravvolgono dis- 
similmente, oppure in quali di questi casi abbia la stessa a modificarsi; e fa 
d' uopo ancora sapere che cosa avvenga quando non sia percorsa dalla corrente 
inducente l' interna spirale , ma sì bene l' esterna. La cognizione di quanto av- 
viene rispetto a due fili paralleli e vicini, uno de' quali sia invaso dalla cor- 
rente elettrica, basterebbe per rispondere agevolmente a tutte le inchieste; ma 
siccome le conseguenze dei ragionamenti dovrebbero poi essere confermate dai 
fatti, così reputo di passare a questi a dirittura. 

i5. Mi sono adunque procurato tre tubi di cartone, l'uno del diametro di due 
pollici ed un terzo abbondante, e gli altri due di un diametro un pochetto mi- 
nore. Sopra ciascuno di essi ho avviluppato a fitte spire un filo di rame (io) 
lungo circa 8 metri, in modo però che ne risultassero due spirali (fra le quali 
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la maggiore) dextrorsum* ed una sinistrorsum. Introdotta poscia con un po' di 
sfregamento nella grande quella fra le due piccole che girava nello etesso verso 
di lei, ho prima fatto comunicare l'esterna col galvanametro, e l'interna coi poli 
di un elettromotore; e poi con questo l'esterna, e con quello l'interna: al chiu- 
dersi del circolo la corrente indotta fu sempre contraria all' inducente. Yale a 
dire, se quest'ultima andava dall'estremità della spirale che si trovava alla mia 
sinistra verso l'altra estremità che giaceva alla mia destra, la corrente indotta 
passava invece dall' estremità destra dell'altra spirale all'estremità sinistra di essa. 
Quando all'incontro ho sostituita nell'interno della grande quella fra Je minori 
che girava in verso opposto al suo, nella detta circostanza, la corrente indotta fu 
sempre cospirante coli* inducente; ossia tanto l'indotta quanto l'induttrice an- 
davano dall'estremità sinistra della rispettiva spirale all'estremità destra. Inter- 
rompendo il circolo avveniva tutto il contrario. 

Si ponga bene attenzione alle dichiarazioni che accompagnano le espressioni 
qui usate, onde evitare gli equivoci. Una corrente che percorre una spirale è 
dotata di due movimenti : il rotatorio ed il progressivo. Le dette espressioni si ri- 
feriscono soltanto a quest'ultimo. 

16. Per queste ricerche mi sono servito di due diversi elettromotori, molto 
proprii per le sperienze di confronto; al quale scopo gli ho appunto fatti costrui- 
re per 1* Istituto filosofico di Lodi. Il primo è formato di diciotto lastre di zinco, 
alte pollici 2, e larghe pollici a.{, le quali sono affidate ad un regolo di legno 
abbastanza robusto, e comunicano tutte fra loro per mezzo di una verga di otto- 
ne ; ciascuna di esse poi è avviluppata da una lamina di rame , ed anche queste 
lamine sono fra loro in comunicazione per mezzo di una seconda simile verga : 
così tutto l'apparato presenta sotto forma comoda e vantaggiosa un unico ele- 
mento voltiano. L'altro elettromotore non differisce dal primo che in questo, che 
le lastre di zinco sono fra loro isolate, come lo sono anche le lamine di rame, 
e le comunicazioni sono stabilite al solito, in modo da offrire un elettromotore 
a 18 coppie. La cassetta parallelepipeda di legno inverniciato a 1 8 scomparti- 
menti, destinata ad accogliere ora un apparato, ora l'altro, era pièna di acqua av- 
vivata da piccola quantità di acido solforico. 

17. Col primo elettromotore ottenni nei primi istanti dell'immersione 5° ab- 
bondanti (i5), i quali giunsero ai.7 quando, dopo qualche minuto, si avviò 
bene l'effervescenza; ma col secondo non ottenni in sulle prime che t°\ al più, 
ed in seguito poco più di 2 . Lasciando gli apparati per qualche tempo nel li- 
quido, e poi chiudendo od aprendo il circolo, la corrente indotta si mostrava 
più debole. Questi risullamènti gli ho conseguiti colla spirale che gira similmente 
alla grande; l'altra, che non ho provata se non che col primo elettromotore, mi 
ha dato sensibilmente meno, solo per essere di un diametro appena più piccolo. 
Chi credesse di ripetere siffatti sperimenti, conservando in ambi i casi le circo- 
stanze esattamente pari , potrebbe con vantaggio servirsi di due sole spirali , ap- 
profittando dell'osservazione, che una spirale, per esempio , dextrorsum ope- 
ra precisamente come una sinistrorsum j solo ch'essa sia rovesciata con una 
mezza rivoluzione, conservando del resto le comunicazioni perfettamente come 
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prima; cosicché in un caso i capi della spirale abbiano a riuscire incrocicchiali 
fra loro, e nell'altro no (2, 3° e 4°> />• &*.). 

La corrente dell'elettromotore ultimamente menzionato era tanto copiosa, 
che chiudendo il circolo con un grosso filo di rame, e poi stabilendo un secondo 
arco di comunicazione col filo del galvanometro , Fago di questo, pel solo elet- 
trico traboccante, era spinto fino ai 120 o i3o°. 

1 8. Una simile corrente percorra la nostra spirale raddoppiata ( 12), e la percor- 
ra a seconda del modo col quale l'abbiamo costruita. Lungo il primo, il terzo, 
il quinto ec. inviluppo la corrente andrà dalla sinistra alla destra; e lungo il 
secondo, il quarto, il sesto ec. inviluppo andrà da destra a sinistra (parlo del 
moto progressivo (i5)):ma i primi indicati inviluppi, vale a dire quelli di posto 
dispari , sono simili fra loro ; e gli altri di posto pari si aggirano tutti dissimil- 
mente dai primi. Mentre adunque la corrente si fa strada in un inviluppo qualun- 
que di posto dispari, induce la piccola corrente elettro* elettrica in tutti gli altri 
pure di posto dispari, con direzione da destra a sinistra; e in tutti quelli di posto 
pari la induce con direzione da sinistra a destra (i5). Lo stesso avviene pre- 
cisamente quando la corrente entra in un inviluppo di posto pari; e però le cor- 
renti indotte sono contrarie alla principale inducente. Si vede quindi, che la cor- 
rente elettrica al primo gittarsi su di una spirale raddoppiata soffre un indeboli- 
mento; ma siccome al suo cessare riprodurrebbe le correnti elettro-elettriche 
in direzione opposta a quella delle prodotte j in allora verrebbe invece ad essere 
rinforzata. 

19. Nelle spirali di Faraday, addossate le une alle altre e quasi le une nelle 
altre incassate, la cosa è alquanto men semplice. Ci limiteremo all'esame del suo 
primo esperimento ; per gli altri simili varrà lo stesso discorso. Egli ha costruite, 
con fili quasi uguali a quelli indicati qui sopra (i5), dodici simili spirali isolate 
(J anale s de Chim. et de Phjrs. Tom. L. pag. 7), sovrapposte le une alle altre;' 
poi ha riunite alle loro estremità, capo per capo, la prima, la terza, la quinta, 
ec. ; le altre le ha pure riunite fra loro nella stessa maniera : ed è venuto così a 
formare due spirali principali, interposte strettamente l'una all'altra. L'una di 
esse fu messa in comunicazione col galvanometro, e l'altra con una pila voltiana 
di dieci coppie a doppio rame , ciascun elemento della quale aveva quattro pol- 
lici quadrati di superficie: l'ago dei galvanometro non presentò la minima de- 
viazione» 

20. Supponiamo, per fissare le idee, che la corrente entri per l'estremità li- 
bera della prima di quelle dodici spirali, e la percorra movendosi da sinistra 
a destra (18) : lungo la terza si moverà da destra a sinistra, lungo Ta quinta an- 
cora da sinistra a destra, lungo la settima di nuovo da destra a sinistra, e così di 
seguito. Dunque ciascuna delle spirali di posto pari, eccettuata l'ultima, si trova 
fra due simili spirali percorse dalla corrente inducente in direzioni opposte: 
quindi devono essere opposte anche le correnti in essa indotte; e, come quelle 
che sono eguali in grandezza, devono distruggersi a vicenda. Non è così dell'ul- 
tima delle spirali in posto pari: essa sente Y induzione di una sola spirale, e 
per conseguenza può mandare al galvanometro una piccola corrente. 
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Ma fin qui non abbiamo considerata che l'azione esercitata dà ciascuna spi* 
rale dispari sulle prossime d'ordine pari. La prima, ad esempio, desta inoltre 
nella quarta, nella sesta, nell'ottava ec. certe piccole correnti elettro -elettriche, 
tutte dirette da destra a sinistra; esse però, in causa del modo con cui comuni- 
cano fra di loro le dette spirali, si vanno incontro a due a due. Non si distrug- 
gono totalmente, giacché , per la crescente distanza, sono di grandezza di mano 
in mano minore (17); ma non possono lasciare che un piccolo residuo, essendo 
già piccole esse medesime. V 9 è poi questo di più, che i piccoli residui, dovuti al- 
l'influenza della prima spirale, sono opposti a quelli dovuti all'influenza della 
terza; cosi pure i piccoli residui dipendenti dalla quinta sono in generale oppo- 
sti a quelli dipendenti dalla settima; e così dicasi del rimanente. In conseguenza 
di che nella ricordata disposizione di cose non può giugnere al galvanometro 
che una debolissima corrente. 

ai. Essa al mio galvanometro avrebbe probabilmente prodotta la deviazione 
di circa i°. Che se l'esimio Fisico inglese non ebbe ad osservarne alcuna (19)» 
ciò deve ascriversi alla non molta delicatezza del suo stromento indicatore. E 
l'avrebbe osservata anche con esso, se all'elettromotore a molte piccole piastre 
ne avesse sostituito un altro ad un solo grande elemento (17). Anzi non avreb- 
be lasciato di dar qualche segno anche quel suo apparato voltiano, quando le 
dodici spirali fossero state costruite per modo, che si avvolgessero similmente la 
prima e la seconda, la quinta e la sesta, la nona e la decima; e poi similmente 
fra loro, ma diversamente da quelle ora nominate, la terza e la quarta, la settima 
e l'ottava, l'undecima e la dodicesima. Allora ne sarebbero risultate due vere 
spirali raddoppiate (ia, 19), strettamente interposte Funa all'altra; e tutte le 
moltissime correnti indotte sarebbero state contrarie alla corrente inducente, ed 
avrebbero fortemente agito sopra un buon galvanometro, massimamente facendo 
uso di un ampio elettromotore. 

aa. Queste cose si possono rendere visibili assai facilmente tracciando sopra 
un foglio di carta (Fig. I.) le une sotto le altre diverse eliche cogli assi paralleli 
fra loro, e, per comodo, a spire piuttosto lente. Il moto progressivo della mano 
che le disegna sarà sempre da sinistra a destra, come quando si scrive; ma il 
moto di rotazione si farà discendendo per poi ascendere, ovvero ascendendo per 
poi discendere, a norma che si vorrà indicare una spirale che si aggira da sini- 
stra a destra, viceversa. Per maggiore chiarezza la prima, la terza, la quinta 
ec. si tracceranno coli' inchiostro, e la seconda, la quarta, la sesta ec. colla ma- 
tita, ovvero punteggiate ; e poi si uniranno fra loro come si suppongono essere 
unite le spirali incassate le une nelle altre, e rappresentate da esse (21). Lungo 
l'asse di ciascun' elice, che si suppone percorsa dalla corrente induttrice, si dovrà 
indicare la direzione di questa per mezzo di una freccia grande; e lungo l'asse 
delle eliche, nelle quali sono suscitate le correnti per induzione, s'indicheran- 
no le direzioni di queste con piccole frecce , giusta i principii stabiliti di so- 
pra (i3). In simile maniera si può rappresentare agevolmente quanto avvenga 
in qualunque altro sistema di spirali. 

a3. Intanto raccogliamo dall'esame di qualcuno di essi (18, 20, ai), che una 
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corrente elettrica può apportare a sé stessa dei rinforzamenti o degli indeboli- 
menti. Ciò può avvenire anche in altre disposizioni più semplici , come in una 
sola spirale ordinaria , non che in un filo a zigzag , specialmente se le spire di 
quella sieno fitte, e gli angoli di questo molto acuti. Lo studio di siffatti feno- 
meni potrebbe forse rischiarare, almeno in parte, alcuni fatti che giacciono tut- 
tora senza una soddisfacente spiegazione: ma io temo d'essermi di già troppo 
diffuso; e però passo ad altre cose. ' 

§. HI. Spirali esternamente concave. 

24. Nella parete di un tamburo di legno, ossia di un cilindro cavo, del dia- 
metro di un piede e qualche linea, ho fatto praticare parallelamente al suo asse, 
ed alla distanza di 6o° in 6o°, sei finestre lunghe e ristrette ; e la sottile fascia 
di legno, in cui per tale maniera si aprivano, V ho ridotta suscettibile di rallen- 
tamento e di tensione col rendere mobile una sua piccola parte. Tenuta que- 
sta al suo posto, ho condotto attorno attorno al tamburo in istato di tensione 
un filo di rame (io) lungo 40 e più metri; e n'ebbi così un'ampia e fitta spi- 
rale cilindrica, la quale offriva allo sguardo come una serie di 40 fili. Con sei 
gugliate di seta ho fatto cucire fra loro ad uno ad uno questi 4<> fili o queste 40 
spire, approfittando delle dette finestre; e poi, resa lenta la fascia di legno, ho 
fatta girare la spirale intorno al proprio asse per 3o°: e così, renduta quella 
tesa di nuovo, ho potuto far cucire la spirale in altri sei luoghi di mano in mano 
interposti ad eguale distanza a quelli di prima. Dopo di che mi fu dato di ti- 
rarla giù dal cilindro, senza che si alterasse menomamente la sua forma. 

25. Ho posto allora le estremità in comunicazione col lontano galvanome- 
tro (9), tenendo l'asse in posizione verticale. Ho legato insieme le due barre 
magnetiche (11) coi poli omonomi dalla stessa banda; e poi, coricatele orizzon- 
talmente in un piano passante pel detto asse, le ho fatte muovere dal basso air 
l'alto, e Viceversa, conservandole sempre parallele a sé stesse, e col polo nord in 
vicinanza alla superficie esterna della spirale. Al primo movimento del fascette 
magnetico l'ago del galvanometro segnò tra i 3° e i 4°> • questa deviazione 
con io movimenti (8) giunse fin quasi ai 20 . 

.26. Ciò conseguito, ho schiacciata la spirale, nel luogo in faccia ai quale 
si moveva la calamita , pel tratto di circa 70 od 8o°, rendendo così in quel 
luogo la superficie fisicamente piana, per quanto almeno la cosa è possibile : al* 
lora i io movimenti della calamita spinsero l'ago alquanto al di là dei 20 . Ma 
quando, continuando lo schiacciamento, la parte indicata si fece esternamente 
concava, i 10 movimenti diedero quasi 26 . 

27. Non ho lasciato di modificare anche la parte diametralmente opposta a 
quella già resa concava. Appianata quella parte opposta, e continuando a muo- 
vere la calamita in tutto precisamente come prima, i io movimenti apportarono 
non meno di 21 ; e, resa concava anch'essa, la deviazione galvanometrica fa 
23° abbondanti. 

28. Tutti questi risultamenti, se non m'inganno, sembrano presentare, al pri- 
mo paragonare gli uni agli altri, qualche difficoltà ad essere conciliati fra loro. 
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Ma, innanzi di tentare una spiegazione, procuriamo di rendere rit&ggiorraente 
sensibile l'influenza delia forma della spirale. Al quale intento facciamo concor- 
rere tutte le circostanze che sembrano, dietro le cose premesse, le più convenienti 
per invigorire le correnti dell'esterno. La spirale sia dunque raddoppiata ( i a, 1 3) ; 
abbia là forma convesso-concava (26); e il raggio di curvatura :della sua parte 
concava sia piccolo (3 e 4} - Quella che passo a descrivere soddisfa a tutte que* 
ste condizioni» 

29. S'immagini un canaletto di legno lungo sei pollici crescenti, la seziono 
trasversale del quale (Fig. II.) annoveri fra' suoi termini due archi circolari con- 
centrici, di cui l'interno conti circa 270 ; l'esterno abbia il raggio di un pollice, 
e l'altro l'abbia di tre quarti di pòllice. Un canaletto di tal fatta , prima smussato 
alquanto per addolcire il passaggio da una curva all'altra, e scarnato alcun poco 
sui fianchi, fu coperto addietro addietro alle sue pareti con tre inviluppi spi* 
rali (12), mediante un filo (io) tutto continuato della lunghezza di 80 metri. 
Nella parte convessa io movimenti della calamita non diedero che 14 o i5 
gradi; il che certamente è ben poco. Ma in proporzione fu di gran lunga mi- 
nore il risultamento corrispondente alla parte concava: io movimenti non giun- 
sero a ig°. 

30. Le circostanze fatte concorrere in questo esperimento come favorevoli alle 
correnti dell'esterno (28) non ammettono alcun dubbio. Che se kd esse non cor- 
rispondono i risultamene, è segno adunque che alle medesime si associa qualche 
causa disturbatrice. E, a vero dire, la calamita, nell'atto che si muove all'esterno 
della spirale, cessa ella di far. sentire la propria azione all'interno? Di que- 
Bto io sospettava anche prima di tutte le descritte sperienze (36, p. m.) ; ed 
ora trovo in siffatto principio un nuovo argomento (3 e 4) P er render ragione 
di tutte le vicende alle quali va soggetta l'energia delle correnti, sì dell'esterno 
che dell'interno, corrispondentemente ai mutamenti di forma delle spirali. Ap- 
plichiamolo, in via di esempio, a quanto si è detto specialmente ai numeri 25, 
26 e 27. 

3i. Quella grande spirale ha mostrato (25, 26) che avvi veramente guada- 
gno passando dalla superficie convessa alla piana, e dalla piana alla concava (4) ; 
-mail guadagno fu assai minore di quanto potevasi aspettare, in causa del suc- 
cessivo avvicinamento della porzione di spirale modificata all'altra porzione in- 
terna opposta. Appianata anche questa (27), e poi résa concava anch'essa, o, per 
.dir meglio, resa convessa per rispetto al polo magnetico, i risultamene sentirono 
ad un tempo l'influenza contrariarne del su<* avvicinarsi alla prima porzione, e 
l'influenza favorevole del suo mutar di figura. Simili ragionamenti valgono anche 
•per la spirale del numero 29. 

L'altra, quella cioè del numero 24» avremo ad incontrarla ancora nel decor- 
so di questo scritto. All' uopo si dovrà intendere sempre nella sua bella forma 
primitiva; giacché avanti dì schiacciarla ho avuto cura di assoggettarla a tutte 
quelle prove , le quali prevedeva che in seguito mi sarebbero state di vantaggio. 
11 che ho potuto fare tanto più facilmente, in quanto che l'ordine con cui vo 
esponendo queste poche mie cose, non è quello stesso con cui le ho trovate. 
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32. Stabiliamo frattanto, dietro il già detto, che ogniqualvolta una calamita 
si muove all'esterno di una spirale, eccita una corrente anche all'interno, e il 
galvanometro non indica ad ogni istante che la differenza delle due correnti; o, 
per parlare con più di rigore , la differenza di due somme di altrettante piccole 
correnti^ quanti sono i punti interni ed esterni sui quali opera la calamita (4-0, 
p. m.): ed altrettanto ha luogo se la calamita si muove nell'interno. L'esistenza 
simultanea di queste contrarie correnti mi sembra sì chiara da non esigere prove 
ulteriori. Ciò nondimeno passerò a confermarla vieppiù per mezzo di alcune 
sperienze istituite colle spirali parallelepipede, massimamente perchè le stesse ci 
daranno motivo ad alcune considerazioni forse non affatto inutili. Tali spirali, 
per le ricerche in questione, hanno il. vantaggio di offrire una superficie, per la 
quale non mutano gli angoli d'inclinazione (3), sia che le stesse s'ingrandisca* 
no, sia che s'impiccoliscano. 

§. IV* Spirali parallelepipede. 

33. Ho presa un'assicella larga un po' meno di pollici a. I, e grossa circa | pol- 
lice, colle sue facce bene appianate, e l'ho vestita con uno dei soliti fili (io), 
lungo 32 metri: n'è risultata una spirale parallelepipeda semplice , della lun- 
ghezza di 8 pollici. L' ho posta in comunicazione col galvanometro ; indi , coi> 
rispondentemente alla linea mediana di una sua faccia larga, ed a poca distanza, 
ho fatto muovere prima il fascio magnetico più volte nominato (a5),in secondo 
luogo la sola barra forte ^ e finalmente la sola barra debole ( 1 1 ) ; seguendo 
per ogni caso i o movimenti, e mantenendo sempre le calamite in direzione per- 
pendicolare alla detta faccia. Le deviazioni ottenute furono per ordine molto 
prossimamente: 

ii°; io ; 5°. 

Ho fatto altrettanto rispetto ad una delle facce ristrette; e n ebbi pure pei* 
ordine: 

34- Ciò posto, la forma della spirale impiegata ne porta al seguente ragiona- 
mento. Quando la calamita si muove davanti alla faccia ristretta, le superficie in- 
terne delle facce larghe si * presentano al polo magnetico in tutti i loro punti 
molto obbliquamente, ossia fanno angoli molto piccoli colle rette condotte da 
esso polo a que' loro punti ; e la faccia opposta ristretta si trova molto lontana. 
All' incontro nel primo caso la faccia interna direttamente opposta è ampia e vi- 
cina, e le fecce laterali riescono meno obblique. Se adunque esiste un'azione in- 
terna contraria all'esterna, la medesima dovrà essere in proporzione più forte nel 
caso ultimamente nominato (3) ; e lo dovrà essere in grado tanto maggiore, quan- 
to la calamita è più energica , perchè la distanza che separa le facce larghe rie- 
sce allora in paragone meno sensibile. In conseguenza di che, operando, rispetto 
alla faccia larga esterna si dovrà ottenere una deviazione galvanometrica che dif- 
ferisca in proporzione tanto meno dalla corrispondente della feccia stretta, quanto 



Digitized by 



Google 



DI GIROLAMO RESTI TERRARI. l5g 

è più potente la calamita. £ ciò appunto è quello che abbiamo ottenuto. Di- 
videndo infatti l'una per l'altra le due deviazioni corrispondenti ad una mede- 1 
sima magnete! abbiamo per le tre adoperate di sopra i rapporti che seguono : 

1,4667; i,5385; 1,6667, 
i quali vanno ingrandendo coli' indebolirsi della calamita a cui spettano. E sì la 
calamita forte ha questo di vantaggio j eh' essa profitta di tutta la faccia larga 
esterna, mentre per la debole le parti remote di essa faccia sono per avventura 
troppo lontane. L'influenza per altro, che sui detti rapporti può esercitare ezian- 
dio una piccola frazione di grado, mi ha persuaso ad istituire molte e molte 
prove in proposito; ed i numeri riportati, fra i parecchi ottenuti con piccole 
differenze in diverse occasioni, non sono i più favorevoli alla deduzione cui non* 
dimeno siamo arrivati. Ma così la deduzione medesima merita maggior fede. 

35. Per la stessa ragione la merita maggiore anche quest'altra conseguenza; 
che, cioè, impiegando due barre unitamente, si ottiene un effetto minore di molto 
della somma degli effetti conseguiti impiegando quelle due barre separatamente* 
Anzi nel caso nostro il primo effetto supera ben di poco quello dovuto alla sola 
barra più forte (33). E questa cosa s'incontra ancora sperimentando colle spirali 
ordinarie: la maggiore delle tre descritte al numero i5 diede, con 5 movimenti 
ad ogni volta, 5° scarsi per la calamita debole, io pure scarsi per la forte, 
e io abbondanti per entrambe. * 

36. Per la spiegazione di questo singolare fenomeno non è sufficiente il dire 
òhe in generale due calamite unite insieme non ispiegano mai una forza eguale 
alla somma delle loro forze parziali: a questa causa se ne aggiungono altre due. 
La prima consiste nel solito effetto interno contrariante , il quale nelle piccole 
spirali cresce rapidamente, per poco che aumenti l'attività delle calamite. £ ne 
possiamo avere una prova paragonando i risultamenti ultimamente esaminati 
(33, 35) con quelli somministrati dall'ampia spirale del numero 2^: essa con io 
movimenti diede prossimamente 8° per la barra debole , 1 7° per la forte , e 
quasi 20° per entrambe legate insieme . La seconda causa è riposta nell'essere r 
centri di azione^ ossia i veri poli delle calamite robuste, distanti dalle rispettive 
estremità di queste più che noi sono i centri di azione delle deboli calamite: per 
lo che, conservando l'estremità delle barre magnetiche sempre alla stessa distanza 
dalla superficie della spirale , le circostanze non sono pari , riuscendo la vera 
sede della forza posta a distanza variabile. Si può dimostrare la verità di questa 
osservazione tenendo le barre nominate in tale situazione da render nulla o pres* 
sochè nulla l'influenza della circostanza in questione. Siccome però nell'atto 
pratico s'incontrerebbe qualche difficoltà operando all'esterno, darò qui le devia- 
zioni ottenute sperimentando internamente; per avere le quali ho fatto uso di 
due barre uguali fra loro , ma più deboli delle solite . Situato adunque il brac- 
cio nord di una d'esse lungo l'asse della spirale del numero 35, e stabilita la 
comunicazione col galvabometro, ho fatto estrarre rapidamente il detto braccio: 
l'ago segnò ii°. Fatto altrettanto coli' altra barra, l'escursione fu di 1 8°; e con 
entrambe legate insieme, di 24°* Cosicché adetto l'effetto dovuto alle due cala- 
mite unite non è più tanto Jontano dalla somma dei loro effetti. separati. 
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3j. Alle solite calamite diritte ne ho sostituite in quest'incontro altre minori, 
per evitare le troppo forti deviazioni* Non ho bmmesso però di sperimentare si- 
milmente anche con quelle , e ottenni ordinatamente ii°, 29 , 32°. Pensando 
all'andamento del galvanometro, è facile vedere che. anche questi risultamene 
confermano la proposizione or or dimostrata ; ma io gli ho registrati per desu- 
merne un'altra conseguenza. Dagli stessi siamo indotti a giudicare la barra mi- 
gliore di forza quasi tripla dell'altra ; o piuttosto di forza più che tripla, attesa 
la non uniformità del moto dell'ago ( il che si accorda coi pesi sostenuti da que- 
ste barre (n)); e dietro i risultamene dei numeri 33, 35 la si giudicherebbe 
invece di forza soltanto doppia. Tanta è l'influenza delle cause ultimamente 
discusse (36)! Non si ricorra dunque alle correnti dell'esterno per conoscere la 
forza relativa delle calamite : quelle dell' interno meritano la preferenza . Ancor 
esse però non sono per avventura al sicuro da ogni obbiezione. 

38. Checché per altro ne sia di ciò, egli è indubitato che quello spostamento 
dei centri di azione (36) se non è bastante a mettere in forse l'esistenza della 
prima causa, impedisce però di vedere qual parte propriamente le spetti nella 
produzione del fenomeno: il perchè ho creduto opportuno lo sperimentare in 
quest'altro modo. Ho fatto fare un astuccio di cartone, in cui capivano esattamente 
tre assicelle sovrapposte le une alle altre: la loro larghezza era di 2 pollici e |; 
una era grossa # 3 linee molto abbondanti; e ciascuna delle altre era grossa la 
metà di questa. Ho poi coperto l'astuccio con uno dei noti fili, lungo 24 m . 
£ così, sperimentando colla barra più forte (11) a seconda della linea di mezzo 
di una delle facce larghe, ottenni con 12 movimenti 16 crescenti. Estratta al- 
lora una delle assicelle sottili, ho schiacciata la spirale per modo che il cartone 
eolle sue facce ampie toccasse ben bene le due rimanenti: il galvanometro non 
diede più che i3°. Hb tolta anche l'altra assicella minore, ed ho schiacciata di 
nuovo la spirale, cosicché l'astuccio non conteneva più che la grossa : l'arco per- 
corso dall'ago fu di ii° buoni. Alla grossa ho sostituita una delle sottili, ed ho 
rinnovato lo schiacciamento: g° buoni anch'essi. Per ultimo, tolta ogni assicella, 
e portate le pareti del cartone quasi al contatto, ebbi 6°. Qui certamente la suc- 
cessiva diminuzione delle indicazioni del galvanometro è tutta dovuta al succes- 
sivo ingrandimento delle correnti dell'interno; e sarebbe riuscita ancor più sen- 
sibile, se coli' impiccolirsi della distanza delle due facce opposte , queste non si 
fossero alquanto allargate. Essa non ha seguita una legge uniforme, e sarebbe fa- 
cilissimo il darne ragione ; ma appunto per ciò stimo di non intrattenermi dav- 
vantaggio su qufeste cose, in quella guisa che ho tralasciate anche altre conside- 
razioni che avrei potuto fare intorno alle deviazioni che siamo andati di mano 
in mano incontrando. 

39. Dirò piuttosto di avere approfittato di questa spirale per decidere, alme- 
no entro i limiti fra i quali sperimentava j se gli ostacoli influiscano no su 
questo genere di azione magnetica. Tutte le prove indicate qui «opra* le ho fatte 
ripetutamente e colle assicelle nell'astuccio, e senza le medesime; ma non mi è 
mai avvenuto di notare alcuna differenza apprezzabile. Altrettanto ho riscontrato 
con una delle spirali del numero i5, adoperandola prima vuota, e poi con entro 
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un grosso bastone. E l'altra spirale del numero 24 ha sempre somministrati gli 
«tessi risultameli ti, sia che fosse o non fosse in sul tamburo. Se adunque in oc- 
casione delle sperieoze della prima Memoria m'era sembrato in un caso ( 1 7,/). m.\ 
ohe il lasciar vuote le spirali potesse essere di giovamento, e ritrovava un qual- 
che valore al sospetto massimamente nelF essersi la spirale alquanto sconnessa ; 
al presente sono in obbligo di osservare , che il danno dovuto allo sfasciamento 
va calcolato unitamente al vantaggio apportato dall' essersi necessariamente in- 
grandito il diametro della spirale. Può darsi che , sostituendo delle lastre metal- 
liche alle assicelle, i risultandoti abbiano a mutare {Bibl. Univers. Juin i83i, 
pag. i34): in tal caso però l'azione delle dette lastre dovrebbe probabilmente 
risguardarsi sotto un aspetto simile a quello, sotto il quale Y Haldat considera la 
facoltà del ferro di coercere il magnetico (Jnnales de Chimie et de Phjrsiquej 
Mars i833). 

4o. Col metodo dei numeri 33- e 34 abbiamo dimostrata l'esistenza delle cor- 
renti eccitate all'interno, impiegando più calamite ed una sola spirale; col me- 
todo invece del numero 38 possiamo dire di averla dimostrata, impiegando più 
spirali ed una sola calamita. Non sarebb'egli possibile il ferlo con una sola cala- 
mita ed una sola spirale? Io non ardirei negare, che con alcuni tentativi si pò* 
tesse rinvenire una spirale parallelepipeda , la quale per una data calamita , ed 
anche per molte altre, avesse a porgere le escursioni galvanometriche più ampie 
colle sue facce minori. Non ho però voluto insistere più oltre su queste indagini. 
Siccome poi esse sono alquanto delicate, nell'alto che assicuro di non avere ora- 
messa diligenza alcuna per accertarmi dell' esattezza dei risultamenti, dirò altresì 
com'io non pretenda di estendere tutte le deduzioni di questo paragrafo molto 
al di là dei limiti entro ai quali ho sperimentato. Il metodo delle inversioni (8) 
offre questa circostanza , che dopo un certo numero di movimenti della calami- 
ta gli ulteriori non valgono più a spingere innanzi l' ago , almeno sensibilmente; 
e a questo massimo si arriva tanto più presto, quanto più è debole la calamita. 
Forse il confronto di tali massimi sarebbe stato giovevole tanto per le accennate 
deduzioni, quanto per altre. 

4i. Ma certamente ne sarà di giovamento quest'altra osservazione. Noi non 
abbiamo -tenuto conto speciale dell'azione disturbatrice della parete interna, che 
è costruita da quelle stesse porzioni di spire che formano la faccia esterna, rispetto 
alla quale si muove la calamita (34)- Essa parete non dee però rimanersi neu- 
trale, come sembrami apparir chiaramente dal seguente ragionamento. 

L'arco ab e (Fig. HI.) rappresenti una porzione d'una spira qualunque 
spettante alla spirale, verso la quale il polo magnetico P si avanza secondo la di- 
rezione Pb; od anche rappresenti un semplice* filo. Mentre il polo P progre- 
disce verso la parte convessa di questo filo, non lascia di far sentire la propria 
azione anche al di là del filo medesimo, ossia nella regione che trovasi dalla 
banda della concavità; come lo mostrerebbe, per esempio, la limatura di ferro 
che si trovasse sparsa nella detta regione. Tale azione poi riesce tanto più ener- 
gica, quanto più il detto polo si approssima al filo: per lo che l'azione medesima 
è della natura stessa di quella che sarebbe prodotta da un simile polo P', il 

VOI. IV. a » 
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quale si movesse nell' opposta direzione P' b. Ma questo tenderebbe a spingere 
T elettrico in direzione contraria a quella , secondo la quale lo spinge il polo 
P (5). Quando adunque un polo magnetico si muove per rispetto ad un filo, 
l'elettrico è spinto contemporaneamente in direzioni opposte (7), e la corrente è 
dovuta all'eccesso della forza prevalente. Di questa considerazione ne faremo uso 
più avanti 

§. V. Spirali senza fine. 

4*. La spirale del numero 29 è la prima che mi sono procurato fra tutte 
quelle di cui ho parlato fin qui. Essa era destinata per un saggio diretto a ve- 
dere (come appunto abbiamo fatto) se vi fosse modo d'ingrandire le correnti del-^ 
l'esterno, per poi giovarsene nella costruzione di un apparecchio di cui intendo 
dare un cenno nel presente paragrafo. La forma più utile per le correnti del- 
l'esterno, a circostanze pari nel resto, sarebbe certamente la concavo-concava. Il 
vantaggio però non sarebbe mai tale da ricompensare la difficoltà della costru- 
zione : laonde per l'accennato apparecchio staremo alla forma rotonda ordinaria. 

43. Prima però di venire allo stesso, voglio far conoscere una maniera che 
tengono le correnti magneto-elettrìche nel sommarsi fra loro, nuova del tutto, a 
mio avviso, nella dottrina del galvanometro. Due correnti idro- elettriche, d'al- 
tra origine, operando di concerto, producono un'escursione dell'ago minore della 
somma delle singole escursioni che produrrebbero agendo da sole. Riguardo alle 
correnti magneto-elettriche non è sempre così: scorrendo, a cagion d'esempio, 
colla calamita tutto al lungo di un' elica, si dà luogo ad una deviazione più che 
doppia della deviazione corrispondente ad una sola metà dell'elica stessa. Di ciò 
ne abbiamo una prova nell'antecedente Memoria (ai,^./?i.); la nota spirale con* 
vesso-concava, che tutta intera ci diede 14 o i5 gradi (29), con I'una o l'altra 
delle sue metà passò appena appena i 6°; ed ogni altra spirale assoggettata a si- 
mili prove rispose sempre similmente. 

Questa singolarità dipende dal solito principio, che la corrente totale, eccita* 
ta dalla calamita in movimento, risulta dalla somma delle successive piccole cor- 
renti ch'essa desta ad ogni istante del movimento medesimo (32); per lo -che 
l'ago del galvanometro riceve ad ogn' istante un novello impulso, e si muove 
di movimento accelerato. Se non lo impedissero le diverse cause disturbatila 
di cui quell'ago sente, com'è notissimo, l'influenza, l'eccesso della deviazione 
spettante all'intera spirale sarebbe molto più rilevante. Ad ogni modo egli esiste. 

44* Che avverrebbe dunque se la spirale fosse lunghissima? La corrente ma- 
gneto-elettrica, che spinge l'ago, andrebbe forse aumentando continuamente d'in- 
tensità? Non illudiamoci. Avverrebbe a un di presso quello che interviene ad 
un grave che discende da molta altezza, provando la resistenza dell'aria. Tosto 
che il movimento fosse alcun poco protratto nei susseguenti istanti, si destereb- 
bero bensì nuove piccole correnti j ma si andrebbero anche estinguendo alquan- 
to gli effetti dovuti a quelle degl'istanti precedenti (i3); e la corrente totale, 
a mio credere, diverrebbe sensibilmente costante, in quella maniera che si rende 
sensibilmente costante la velocità di quel grave. Lago adunque dovrebbe in quel 
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caso rimaner fisso» mascherando così il carattere di fugacità delle correnti in di- 
scorso; e si conseguirebbe colle spirali quanto si è già conseguito col disco di 
Arago (Annales de Chim. et de Phys. Tom. L. pag. 4-6» 119)»© colle calamite 
rotanti {Antologia di Firenze* Ottobre i83a, pag. 63). Mi sia lecito adunque 
di esporre un mio pensiero intorno al modo di riuscire nell'intento. 

45. Abbiasi un anello di legno del diametro, ad esempio, di un piede, e grosso 
un pollice o due ; lo si Testi tutto con un filo di rame coperto di seta a spessi 
spessi ravvolgimenti; e, ritornati al luogo della partenza, si continui , se piace, 
a girare il filo similmente , sovrapponendo al primo inviluppo spirale quel nu- 
mero di altri inviluppi che vuoisi. Sarà così costruita la spirale senza fine. 
Farà d' uopo allora montarla su di un* asse , onde poterle imprimere un rapido 
movimento di rotazione, e collocarla in vicinanza ad una o più calamite pode- 
rose, acciò ne senta l'influenza mentre si aggira velocemente. Chi sa che in tale 
disposizione di cose non si venga ad avere una buona macchina magneto-eleU 
trical (Annales de Chim. et de Phjrs. Tom. L. pag. 65.) Vi sarebbero alcune 
difficoltà di costruzione da superarsi, ma non sarebbero gravi. L'anello, come ho 
detto, non dovrebbe avere una grossezza molto minore di un pajo di pollici , a 
fine d'indebolire le diverse cause che si oppongono allo sviluppo di buone cor- 
renti all'esterno; e ciò poi obbligherebbe a dare all'anello stesso un diametro 
piuttosto grande. Non aggiungo di più. Confesserò solamente, che se vedo al- 
cune ragioni favorevoli a questo progetto, ne vedo altre pure le quali mi portano 
a nulla decidere, senza che prima sia stata consultata in propòsito l' esperienza. 

(sarà continuato) 

N. B. La Tavola di questa Memoria sarà data nel prossimo Bimestre col ter- 
mine della stessa Memoria. 
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Nuove osservazioni sopra le apparenze elettro-chimiche. Del Professore 
Leopoldo Nobili. Firenze, 24 Dicembre i833. 

l3otto il nome di apparenze elettro-chimiche fautore intende i trasporti degli 
elementi decomposti ai poli della pila j che pescano in una soluzione sopra una 
vicina lamina piana conduttrice, per esempio di platino, sulla quale si espandono 
in lamine sottili. Quei nuovo titolo di apparenze elettro-chimiche non esprime 
veramente la natura dell'effetto ben nota della forza espansiva che ha la materia 
attenuata, massime quella esistente nelle correnti elettriche (vedi questi Anna- 
li i833, pag. 91. Prop. 29.), e somministra piuttosto la falsa idea che sieno ap- 
parenze di effetti ancora misteriosi. 

Sopra tali trasporti di elementi colle loro espansioni in superficie molte Me- 
morie ha pubblicato il sig. Nobili sotto quel titolo , senza ravvisarne la natura ; 
delle quali Memorie si è parlato in questi Annali del i83i, pag. i65 e seg., 
rimarcando ch'egli stesso dopo un'aria di mistero data al fenomeno, obbliando o 
non conoscendo le mie Memorie nel Giornale di Pavia, che ne somministravano 
i principii esplicativi, avea infine riconosciuto almeno che si tratta di lamine sot- 
tili coi colori medesimi che hanno tutte le lamine sottili di sostanze diafane , e 
che principalmente l'ossigeno separato al polo positivo era la causa di tali colo- 
ri, formando laminette pellucide di ossidi superficiali, come io dimostrai otte- 
nersi sui metalli anche col semplice riscaldamento in contatto dell'aria, e sul 
platino riscaldato in contatto del cloro, e come Priestley le aveva ottenute sui 
metalli colla macchina elettrica ordinaria per opera dell'ossigeno atmosferico, il 
tutto come ho rammentato nel luogo citato . 

Dopo ciò il sig. Nobili torna a parlare di quelle apparenze elettro-chimiche 
nel citato opuscolo, ma ancora senza far cenno della loro natura, eh' è ora al- 
quanto dilucidata da quanto ho ricordato nel luogo citato di questi Annali. 

Riconosce egli soltanto in genere, che son prodotte dagli elementi separati 
dalla pila, senza neppur determinare quali siano gli elementi che le producono, 
indicando soltanto, come aveà detto altre volte, che il liquido più opportuno per 
ottenere que' veli espansi sulla lamina di metallo in faccia ad ambedue le punte, 
in cui terminano i poli della pila , è un miscuglio dei due acetati di piombo e 
di rame. Indi si occupa esclusivamente di nuove sue osservazioni, miste a con- 
ghietture teoriche, sul modo di distribuzione e sulla progressiva diffusione di 
tali da lui chiamate apparenze. 
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Le sue nuove osservazioni bàfnnù én merito singolare , e di qtieste faremo 
cenno anche seàza il soccorso delle égtfre -che accompagnano la sua Memoria, 
jjerchè glà'qtfefcte éono^'destinfttfepmttoétato'^rappreeentare le sue azzardate spie- 
gazioni, di .quello che i fatti nella loro semplicità. 

I fatti principali di osservazione espósti nell'opuscolo, spogliati dell'oscuro in- 
volucro delle usate conghietture teorichè,'si «dimeno ai due seguenti. 

" ; Il primo è, che le espansioni di materia trasportata che avvengono circolar- 
mente in faccia alle punte polari della pila pescanti nel liquido sopra una lastra 
conduttrice, se sono ambedue contemporanee, riescono* schiacciate Funa rispetto 
all'altra con un intervallo di mezzo, dove non è visibile nessun velo; per modo 
che le espansióni riescono più libere in tutte le altre direzioni, di quello che 
Tuba contro l'altra. E di più i loro centri sono anche lontani fra di loro più di 
quello che importano le posizioni delle punte. 

È da notarsi , che quantunque in uu cerio intervallo di mezzo non sia visi* 
bile alcun velo , non si deve dire per questo che non esista , ben sapendosi che 
non sono visibili le più sottili estremità di una lamina espansa in superficie, che 
corrispondono al nero di riflessione e al bianco di trasmissione. 

La semplice- relazione del fatto fa scorgere , che trattandosi della solita forza 
espansiva ^ella materia attenuata e trasportata in correnti elettriche, una forma 
impedimento all'altra nelF ulteriore progresso di espansione a cui tendono, e che 
avendo luogo una reazione di ciascuna in sé stessa, convertendosi in contrario 
Fazione della stessa forza, non solo devono schiacciarsi, ma anche allontanarsi 
coi loro centri. (Vedi questi Annali i833, pag. 38, Prop. i3.; e pagina 39, 
Prop. 14.; e pag. 4» Prop. i5). 

II sig. Nobili però soggiunge, che se fra le due punte polari vi è una sottile 
tramezza di vetro in tnodo che impedisca la diretta comunicazione fra il liquido 
che copre la lastra di metallo , allora le due espansioni ne si schiacciano , né si 
allontanano; e che se invece la tramezza non è isolante, ma di metallo, allora 
ha luogo lo schiacciamento è F allontanamento reciproco, come se nulla vi fosse. 

Le mie sperienze provano che la materia delle correnti elettriche è traspor- 
tata anche a traverso i metalli come conduttori: non così a traverso gli iso- 
lanti. (Vedi questi Annali i833, pagina i5o, num. 2; e pag. i53, num. 3.) 
Quindi non sarebbe da sorprendersi che a traverso i metalli , e non a traverso 
gF isolati ti, si esercitassero in qualche modo anche le espansioni e le relative 
reazioni della materia elettrica, espansioni e reazioni le quali infine non sono che 
trasporti. Ma però le suddette soggiunte di fatto circa gli effetti dei tramezzi 
meritano di esser meglio esaminate, massime per aver Fautore intimamente col* 
legati quegli effetti con una sua spiegazione ipotetica del fatto principale; dei 
che si dirà qui sotto. 

Il secondo fatto più importante è, che tolta la lastra di metallo sulla quale di 
facciata alle due punte polari ha luogo il primo fatto, e sostituite alle punte due 
lastre piane di un pollice circa di larghezza e fra di loro parallele , F azione de- 
componente si manifesta prima agli angoli inferiori che pescano nel liquido, col 
coprirsi quegli angoli di ciò che II sig. Nobili chiama veli elettro-chimici, e che 
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sono espansioni degli elementi separati* D* quelle punte l'azione si dilata prima 
sullo spigolo inferiore orizzontale) poi $pi due spigoli verticali, poi nell'interno 
della lastra, formando delle zone colorate che mostrano ancora l'esercizio della 
forza espansiva, e che s'incontrano poscia superiormente presso la superficie del 
liquido. Quello che avviene sopra la faccia interna di ciascuna delle due lastre 
parallele avviene, benché un poco pia tardi, anche sulla faccia esteriore, e collo, 
stesso ordine» Non si parla del quarto spigolo orizzontale e superiore, perchè è 
fuori del liquido. 

Con questo secondo fatto l'autore si accinge a spiegare il primo; ma non vi 
riesce né con semplicità, né senza introdurre delle supposizioni arbitrarie. Nel 
caso dei fili in luogo delle lamine egli divide ad arbitrio la corrente elettrica, che 
procede da un filo, in due parti, facendo che una nel partire dalla superficie del 
filo, che riguarda l'altro filo, si slanci parte sulla lastra sottoposta, e parte diret- 
tamente all'altro filo; e facendo che Feltra parte di corrente, che procede dalla 
superficie opposta del filo , si slanci tutta sulla lastra , senza che ne passi parte 
alcuna direttamente sull'altro filo. Ma chi impedirebbe a questa seconda parte di 
suddividersi come la prima? Questa e la base fondamentale delle sue spiegazioni 
per fare risultare schiacciati gli anelli delle apparenze, senza curarsi della forza 
di espansione che ha la materia attenuata elettrica, e eh' è dimostrata da tanti 
fatti da me addotti, massime ove si tratta di materia trasportata dai fulmini ; forza 
di espansione, la quale combinata cogli effetti della reazione, dà la facile spiega- 
zione dello schiacciamento e spostamento dei veli di cui ora si tratta. 

Il resto delle spiegazioni dell 1 autore, già su tal base fondate, é ancora più im- 
barazzato, e non si potrebbe esaminarlo ne in breve, né senza le figure. 

Il secondo fatto surriferito viene poi a confermare ciò che il Pro£ Dal Negro 
per altre vie ha dimostrato , cioè che la massima potenza per cui sono eccitato 
le correnti elettriche dall'azione del liquido sui metalli delta pila risiede agli spi? 
eoli ; il che è un nuovo e grande argomento in favore della teoria elettrochimica. 
Eppure il sig. Nobili non fa il menomo cenno di questa scoperta anteriore, tanto 
collegata col suo secondo fatto ; il che veramente sorprende. 

Se si fosse trattato di Ampère, che cita bene spesso con venerazione, sforzan- 
dosi di sottomettere alle leggi determinate da quel Fisico anche le sue appa- 
renze elettro-chimiche, o se si fosse trattato di qualche altro straniero di fama 
eguale, non sarebbe certamente incorso in tale ommissione; allora anzi di quella 
scoperta dell'azione degli spigoli avrebbe parlato con alto risuono. 

Quanta sia la stretta analogia della scoperta di Dal Negro colle leggi dello 
sviluppo della forza espansiva, la quale in sostanza sembra essere la sorgente an- 
che delle due elettricità (vedi questi Annali i833, pag. 81, num. 29), io l'ho 
indicato subito che fu fatta (id. pag. i63, num. 7). 

Le mie sperienze hanno provato quanta forza espansiva , sorgente anche di 
calore, si svolga al contatto di punte o spigoli con un liquido, per esempio il 
mercurio, sino a fondere alle temperature ordinarie i minimi frammenti di -fosfo- 
ro, e a fondere prontamente, se il mercurio è caldo, i più minuti frammenti p 
le minime prominenze di metalli non fusibili che a temperature altissime , come 
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per esempio il ferro; formandosi per tal modo lamine sottili e continue di que* 
metalli sul mercurio, le quali si ossidano, presentando allora i colori delle lami- 
nette pellucide (id. pag. 32, Prop. 7). 

I veri risultati delle ultime sperienze del sig. Nobili non sono già le spiegazioni 
a cui dedicò la massima parte del suo lavoro e delle sue figure, dove molto è do* 
vuto alla fantasia, ma sono invece i seguenti, in conferma di cose già cognite. 

i.° Che l'azione chimica, da cui sorgono le correnti elettriche della pila, ha 
la sua sede principale agli angoli ed agli spigoli dei metalli. 

a. Ghe le correnti elettriche a traverso l liquidi sono costituite da trasporti 
di materia ponderabile, ossia degli elementi in fcui resta decomposta la soluzione. 

3.° Che la materia trasportata si espande in superficie in veli tenuissimi an- 
che con reazioni in sé stessi , se sono uno contro l' altro ; e ciò in virtù della 
forza che in genere si sviluppa nella materia attenuata, e che si trova in tutte le 
materie elettriche che vengono trasportate. 

4*° Che i trasporti per correnti elettriche sono sempre due contrarli. 

A. FUSINIEM. 
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Note sul magnetismo. Del Professore Leopoldo Nobili. 
Firenze, io e 14 Gennajo i834* 

I. Distribuzione del magnetismo nelV interno delle calamite. 

L'autore fece un mazzo di cinquanta aghi da cucire, del nnm. 12, e calamitò 
questo mazzo con un polo di grossa calamita. Slegato il mazzo, subito dopo trovò 
lutti gli aghi gagliardamente calamitati nel medesimo senso. Ricomposto il fascio, 
e dopo due ore sciolto di nuovo, trovò che molti di quegli aghi avevano acqui- 
stato il magnetismo inverso; cioè, com'egli dice, i più deboli avevano sofferta 
tale inversione dai più forti. Ripetè V esperimento sopra un altro mazzo d'aghi, 
che slegò una mezz'ora dopo. Trovò in alcuni non già rovesciato il magnetismo, 
ma che avevano perduto quello da prima acquistato. 

Conclude, che gli aghi tendevano a smagnetizzarsi scambievolmente, per tro- 
varsi in contatto magnetizzati nello stesso senso. 

Non trova ciò conciliabile colla idea di Ampère, che un cilindro d'acciajo ca- 
lamitato non sia altro che la unione di una immensità di cilindri elettro- dina- 
mici ridotti in diametro «He dimensioni delle particelle del metallo, noto essendo 
che un cilindro elettro-dinamico ha le proprietà di un ago magnetico. 

In secondo luogo riflette, che le calamite a più barre si costruiscono in modo 
che la barra di mezzo sopravanzi le altre, e che queste siano disposte a scaglioni. 
Dice che da questa disposizione derivano due effetti nella barra di mezzo: il 
suo rin forzamento, e la conservazione del suo magnetismo* Il primo effetto è no- 
torio; sul secondo bisogna fare una distinzione. S'egli intende che la barra sia 
così guarentita dall'azione distruttrice delle barre laterali, dice il vero ; ma quo* 
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sto allontanamento della causa distruttrice non è la vera causa conservatrice: bi- 
sogna che la barra di mezzo abbia questa causa in sé stessa. Di fatto, unendo 
più barre di ferro dolce a scaglioni, non- si otterrebbe magnetizzazione per* 
manente. Se le singole partì non sono atte a conservarla, neppure il; tutto la 
conserva. Ciò sia detto per le cose seguenti, giacché il sig. Nobili pianta il suo 
sistema per la spiegazione della fòrza coercitiva delle calamite , confondendo la 
causa della concentrazione colla causa della consarrazione, e confondendo anche 
la disposizione a scaglioni con un decremento di magnetismo dalla barra più 
prominente alle altre esteriori. Non è che nella barra di mezzo il magnetismo si 
concentri per essere più deboli le laterali, ma per essere disposte a gradini. Del 
che si avrà una prova negli sperimenti della nota in fine aggiunta. 

La sua idea sistematica per ispiegare la forza coercitiva è questa. Dentro una 
barra di acciajo tutta massiccia non si può vedere gli scaglioni che si formano 
ad arte nelle calamite ordinarie; ma si può dividere col pensiero una barra in 
altrettanti strali concentrici, e supporre che in questi il magnetismo vada rapi- 
damente calando di forza dal di fuori al di dentro. Con questo suo pensiero in- 
verso al fatto delle calamite composte egli prepara la sua spiegazione della forza 
coercitiva. Ma in ogni caso questo pensamento inverso non è applicabile a spie** 
gare , com' egli fa , la concentrazione della forza magnetica agli spigoli o punte , 
perché ciò invece evidentemente è analogo alla prima disposizione che fa con- 
centrare la forza nella barra di mezzo, per essere le laterali gradatamente meno 
prominenti. 

II. Forza coercitiva. 

Colla sua esperienza del mazzo «f aghi eguali, che quando sono a contatto coi 
loro estremi, e magnetizzati nello stesso senso, tendono a smagnetizzarsi, e col- 
l'altra esperienza comune, che -se più barre magnetiche sono disposte a scaglioni, 
la forza si concentra nella più prominente, l'autore crede di potere stabilire que- 
sto principio: chela conservazione del magnetismo dipende da un aumento gra- 
duato di forza magnetica nelle barre dal di dentro al di fuori» Ma questa con- 
seguenza in niun modo procede da que' fatti: imperocché se le parti non hanno 
già I? forza coercitiva, non l'ha neppure il tutto, come si é detto di sopra, né la 
concentrazione dipendente dalla disposizione a scaglioni é confondibile colla 
conservazione; e in secondo luogo quella disposizione a scaglioni non è confon- 
dibile con un degrado di forza magnetica nelle barre meno prominenti. 

Il sig. Nobili si é illuso in questo, che l' allontanamento della causa distrut- 
trice del magnetismo, osservata ne 4 suoi aghi quando ''da un capo all'altro si 
toccano, sostituendo la disposizione a scaglioni, sia lo stesso che la causa con- 
servatrice; senza accorgersi che la causa distruttrice presuppone già la causa 
conservatrice da distruggere^ e che per sussistere, tolta quella, bisogna avere già 
in sé la causa della sussistenza* Poteva egli ben vedere, che se i suoi aghi fossero 
stati invece di ferro dolce , per quanto li magnetizzasse disposti a scaglioni , in- 
vece che cogli estremi in contatto, non avrebbe impresso loro un magnetismo 
permanente. 
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Ma siccome nelle barre d'acciajo, che conservano il magnetismo, non vi è 
quella disposizione a scaglioni delle loro, parti, il sig. Nobili sostituì colla fantasia 
a tale disposizione un degrado di magnetismo dall'esterno all' interno, come se 
fosse lo stesso; mentre sono due cose differentissime. 

Dalla sua medesima esperienza, fatta cogli aghi d'acciajo, dovea vedere che la 
ineguaglianza di forza magnetica nelle parti non è per niente causa di conserva*» 
zione, mentre egli stesso rilevò che gli aghi più deboli erano smagnetizzati dai 
più forti. 

Ammesso quel principio affatto insussistente, che la conservazione del magne- 
tismo nelle barre d'acciajo dipende da un aumento dello stesso magnetismo dal- 
l'interno della massa sino alla superficie, restava poi al sig. Nobili di spiegare 
come tale gradazione di forza abbia luogo effettiva ménte nelle barre. 

Qui ricorre a un diverso grado di tempera dal di fuori al di dentro, che non 
bene definisce; ossia ad una densità più esterna che interna, chiamando quella 
crosta: e senza impegnarsi a defluire in che consista veramente la tempera, a 
lui basta poter dire che vi sia una eterogeneità , una . durezza decrescente fra 
gli strati esteriori e gl'interiori, per supponere che vi sia in conseguenza un au- 
mento graduato di magnetismo dal di dentro ai di fuori. 

Qui è tutto parto di fantasia, e massime la conseguenza.- 

Che vi sia poi quella differenza di durezza, à contro ciò che. sanno tutti i 
fabbri , massime ove si tratti di barre sottili ; ed è un assurdo il dire che vi sia 
tale differenza di durezza anche negli aghi i più fini, per farne dipendere la con- 
servazione del magnetismo che prendono assai vigoroso in relazione alle loro 
masse. 

L' autore adduce infine V esperimento, che di due barre di eguali dimensioni 
temperate allo stesso modo, e magnetizzate a saturazione, l'una cava e l'altra ri- 
piena, la cava ad una data distanza facea deviare l'ago magnetico molto più di quel- 
lo che facesse l'altra. 

E chiaro che in questo caso la maggior azione dipendeva dal «doppio spigolo 
che aveva la barra cava; ne si vede qual conseguenza derivi a favore del sistema 
dell'autore, sistema che già si mostra da sé stesso non solo arbitrario, ma anche 
assurdo nelle sue basi. 

NOTA. 

À proposito del maggior vigore che acquistano le calamite composte di barre 
collocate a gradini, e dell'analoga concentrazione del magnetismo alle punte, ri- 
ferisco qui le seguenti esperienze, le quali, per quanto mi è noto, non sono pre- 
cisate nei libri di Fisica, come io le espongo. 

ESPERIMENTI. 

i.°.Se ad una calamita a ferro di cavallo fissata ad un piano verticale, e ca- 
ricata di tutto il peso che può portare, si avvicina orizzontalmente e parallela a 
quel piano una barra di ferro un poco al di sopra delle estremità dei due poli, 
U peso cade. 

veti. iv. *» 



Digitized by 



Google 



1 70 FUSINIERI — ESPERIMENTI MAGNETICI. 

2.° Se al polo di una calamita carico di limatura di ferro, quanta ne può por- 
tare, si pone a lato e meno prominente, come a fare una calamita a gradini , il 
polo attrattivo, ossia di nome diverso di un altra calamita, una parte della lima- 
tura ch'era sostenuta cade.. 

Se invece il polo posto a lato è ripulsivo, ossia dello stesso nome, il primo 
divien capace di sostenere maggior quantità di limatura. 

3<° Se nel caso del primo sperimento, un poco al di sopra delle estremità de 9 
suoi poli si avvicinano orizzontalmente i poli di nomi diversi , ossia attrattivi di 
un'altra calamita, il peso cade. 

4-° Se invece alla calamita che sostiene tutto il peso che pud portare si av- 
vicinano orizzontalmente un poco al di sopra delle due estremità) i poli repulsisi* 
ossia dello stesso nome, di un'altra calamita, la prima in presenza di que'poli 
repulsivi diviene capace di sostenere un peso maggiore. Tolti que'poli di presen- 
za, quel peso maggiore cade. t 

Io soglio fare questi esperimenti 3. 4- colla prima calamita molto debole, e 
colla seconda molto più forte; quindi mi è riuscito anche quanto segue. 

5.° Mentre la calamità verticale non sosteneva dà sé sola tutto il peso che 
poi sosteneva alla presenza dei jpoli repulsivi della seconda , alle volte accadeva 
che allontanata questa, in luogo >di cedere il peso accresciuto, continuava a ri- 
manere eastenute; il ohe ini lui mostrala evidentemente, che dalla sola breve 
presenza dei poli repulsivi era stata aumentata la fòrza della prima, calamita . £ 
tanto riusci quésto evidente, che coli! esercizio di sostener pesi sempre crescenti 
alla presenza dei poli repulsivi , la calamita dapprima assai debole , che mal ap- 

Sena sosteneva oncie 5. |, compreso il traverso e la lance, nello spazio di un'ora 
i quel ripetuto esercizio è giunta a sostenere. un aumento di oncie 6. |, cioè ia 
tutto i libbra e l d'ancia. . 

Il che mi ha fatto risultare un metodo nnovo di accrescere, almeno fino a un 
Certo segno, la forza delle calamite. 

Si raccolgono infine dagli esposti esperimenti i seguenti semplicissimi princi- 
pii di fatto. 

L'attrazione di un polo magnetico esercitata per una direzione diminuisce le 
sue attrazioni per altre direzioni. 

La repulsione esercitata sopra un pola magnetico per una direzione aumenta 
le sue attrazioni per altre direzioni.. 



A. Fusimeri. 
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Appendice al Bimestre III. i834 degli Annali delle Scienze 
del Regno Lombardo -Veneto. 

Sopra la causa della rugiada. Del Doti. Ambrogio Fusinieri. 

Nel Poligrafo eli Verona i83a, pag. 378,11 sig* Prof» Zantedeschi adduceva, 
che una tela incerata distesa sopra un prato si copre di rugiada alla superficie 
inferiore prima che alla superiore , e che questo fatto è contrario alla ipotesi di 
Wells, che la rugiada sia una precipitazione dall'aria dei vapori sui corpi resi 
più freddi dell'aria stessa per irraggiamento del loro calore negli spazii celesti. 

Nello stesso Poligrafo i83a, pag. 3^0-34 1, il sig.Bellani, per difendere quella 
ipotesi , ha sostenuto che anche il caso addotto dal Zantedeschi fosse a quella 
conseguente, asserendo che il freddo di irradiazione, che prova la superficie su- 
periore della tela incerata,' si comunica quasi istantaneamente alla inferiore; e 
che se la rugiada si forma prima a quella superficie inferiore , ciò sia perchè lo 
strato d'aria sottoposto contenga più umidità accumulata procedente dal suolo. 

A sostegno di ciò egli diceva, secondo la ipotesi, che se invece di una sem* 
ptice tela incerata fossero molte sovrapposte Vuna alt altra in modo da for- 
mare uno strato grosso y allora apparirebbe la rugiada sulla superficie su* 
periore prima della inferiore} e che lo stesso si osserverebbe anche adoperando 
una tavola di legno, ec. 

Contro questa predizione del sig. Bellani in que' casi, dove non si poteva più 
addurre la immaginata quasi istantanea comunicazione di freddo d'irradiazione 
dalla superficie superiore alla inferiore, fu riferito in questi Annali i833, Bime- ' 
atre IL pag. 101-10», un esperimento del medesimo sig. Zantedeschi, che an- 
che un sacco di tela incerata, contenente una grossa tavola di noce, disteso sul* 
l'erba ascitela di un prato, si copriva in seguito di rugiada alla parte inferiore 
prima «he alla- superiore; ed in prova che ciò non procedeva da freddo Supe- 
riore comunicato alla superficie inferiore, il sig. Zantedeschi aggiunse di aver 
trovato coi termometri, che la parte inferiore del sacco sotto la tavola era di al- 
cuni gradi più calda della superiore* 

Dal trovarsi in fatto smentita la predizione dèi sig. Bellani, edall'esser questa 
una conseguenza naturale della ipotesi da lui difesa, ne fluiva necessariamente 
la falsità della ipotesi stessa. Ma già non era questo che un argomento accessorio, 
perchè tale era dimostrata da tanti altri fatti esposti nelle mie Memorie inserite 
in questi Annali i83i,pag. 449 J i832,pag. a3-5g; in un'Appendice del i83a, 
pag. 3o5; e da quanto ho soggiunto in una Nota al suddetto sperimento del si- 
gnor Zantedeschi. E nemmeno il fatto di quell'esperimento era nuovo nel suo 
genere, perchè tanti altri analoghi io ne aveva addotti ; e fu quello uno di quei 
fatti che provano immediatamente 1' uscita notturna dal terreno di un vapor 
acqueo più caldo dell'aria soprastante, com'è più caldo il terreno da cui esce. 

Avendo provato i miei esperimenti io più e più forme , tanto la continua 
ascensione di notte di quel vapore dal terreno, quanto la maggior temperatura 
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di questo in confronto dell'aria, e che inoltre il freddo dell'aria è massimo presso 
al suolo; e va decrescèndo, secondo le altezze, prima assai rapidamente , poi len- 
tamente; è conseguenza immediata» che quel vapore si condensi nell'aria più 
fredda di sé stesso, massime nei primi strati, e che si attacchi ai corpi, anche 
questi .freddi come l'aria, da cui sono investiti. 

Dai che tutto si comprende facilissimamente, come la deposizione della ru- 
giada vada alzandosi progressivamente nel corso della notte, in cui diminuisce 
anche progressivamente la temperatura di ciascun strato d'aria; e come in ogni 
istante di tempo si trovi decrescente di quantità dal hasso in alto, e come vi sia 
sempre un limite non molto distante dal suolo, oltre il quale manca del tutto: 
limite però, che varia secondo le circostanze della umidità del terreno, della tem- 
peratura e delle stagioni. Del che tutto ho dato il dettaglio nelle mie Conclu- 
sioni in questi Annali i83 1 , pag. 477: Della genesi progressiva della rugiada 
dipendentemente dal vapore notturno che ascende. 

Il sig. Bellani, dopo un anno di pensamento culi' ultima sperienza del signor 
Zantedeschi, fatta col sacco di tela cerata, viene a parlarne nel Poligrafo di. Ve- 
rona, Febhrajo 1 834» per sostenere ancora la ipotesi di Wells, la quale egli mo- 
stra di non voler abbandonare, non ostante qualunque evidenza in contrario. 

Riguardo alla sua predizione, riprovata da quella esperienza , si giustifica di 
averla fatta col dire di non aver inteso, che si trattasse di tela dislesa in con- 
tatto coli' erba. Veramente non fece allora questa distinzione, che vi sia o no 
contatto fra l'erba e la tela, e parlò in genere di umidità e di calere del, suolo 
che si accumula nelVaria interpósta; aria interposta ,' che vi è sempre anche 
supponendo la tela in contatto coir erba. Senza distinzione alcuna di strato 
grosso da sottile di quell'aria interposta, egli faceva allora che nel caio della tela 
semplice il freddo d'irradiazione si comunicasse quasi istantaneamente dalla su- 
perficie superiore alla inferiore (con manifesto assurdo, anche supponendo vera 
in genere la ipotesi di Wells), onde ei deponesse per il primo e più abbon- 
dantemente il vapore dello Arato d'aria inferiore eccessivo a quella tempe- 
ratura abbassata; e per fare, nell'altro caso di uno strato alquanto grosso j che 
apparisse la rugiada sulla superficie superiore prima della inferiore, per es- 
sere allora impedita quella comunicazione quasi istantanea del freddo d'irra- 
diazione dalla superficie superiore alla inferiore. Anzi il caso più favorevole alla 
sua spiegazione era quello appunto del contatto fra la tela e l'erba; perchè es- 
sendo in tal caso l'aria interposta a strato molto sottile, più vi si accumula la 
umidità ed il calore del suolo. Laonde nella sua spiegazione, e nella conse- 
guente predizione del contrario, quando in luogo di tela semplice vi fosse un 
sacco ingrossato, egli non poteva escludere il caso del contatto. La distinzione 
fra contatto e non contatto viene in campo adesso, dopo il fatto che ha smentita 
la predizione. 

Ma, comunque sia di ciò , il sig. Bellani è sempre obbligato a riconoscere, e 
lo riconobbe in effetto coinè sopra, che nell'aria interposta fra la tela, o sacco 
ingrossato, e l'erba, siavi non siavi contatto, si accumula la umidità ed il ca- 
lore del suolo. Anzi, giacche ora vuole aver parlato di certa altezza della tela o 
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Meco ingrossato dall'erba, ha dunque riconosciuto in quel suo scritto, che umi- 
dità e calore del suolo si accumulano in uno strato di qualche altezza, che re* 
sti coperto; e quanto più egli innalza la tela, di cui ha parlato, dall'erba, tanto 
più cresce quella sua riconoscenza. 

Confessò cioè l'ascensione continua dal terreno di un vapor acqueo notturno, 
e più caldo dell'aria soprastante; còme più caldo è risultato dai termometri nel- 
l'ultimo sperimento del Zan tedeschi, oltre le altre prove che io àvea già date 
anteriormente. Ed appuntò vapore anche il sig. Bellani lo chiamò nel Poligrafo 
di Settembre i832, dicendo: questo strato d'aria inferiore, trovandosi più 
carico di umidità che non il superiore > deve deporre pel primo il suo 
vapore eccessivo a quella temperatura abbassata. 

Accordato il vapore notturno ascendente dal terremo, ed accordato che sia 
più caldo dell'aria soprastante, il sig. Bellani non b? più causa da difendere; 
perchè quel vapore in contatta dell- ami più. fredda, e dei corpi freddi coma 
l'aria, dee condensarsi e formare la rugiada, senza il sopposto freddo d'irradia-' 
zione dei corpi al di sotto dell'aria stessa. 

Sono adunque vani i suoi sfòrzi ulteriori per sostenere la ipotesi di Wells, e 
non è altro che un puntiglio quello di non voler considerare nella genesi della 
rugiada quel vapoce ascendente nell'atto di accordarne la esistenza. 
-. Ia.duhque.roi limiterò a parlare di poche cose del suo ultimo scritto, di 
<quelle cioè. alle quali .oca principalmente si affida, e lascierò da parte le tante 
altre .oscurità ed' incoerenze' ch'egli è solito usare in questo argomento., come 
-potrei .mostrare i n dettaglio se fossi vago di convincerlo ulteriormente. Poi mo- 
strerò qua! era la vera discussione da farsi dopo le mie Memorie; discussione 
:che il sig, Bellani non ha mai incontrata. 

Come ho j detto qui sopra, senza distinzione veruna da contatto a certa al- 
tezza fra l'erba e *m «dicco ingrossato di tela cerata, il signor Bellani prediceva 
•ohe un tal sacco si farebbe bagnato prima di sopra, per causa d'irraggiamento 
-eoi. vapori preesistenti nell'aria;, ed accordava che si sarebbe poscia bagnato an- 
che di sotto col mezjto di queir umidità del suolo* che insieme col calore egli 
accordava accumularsi nell'aria interposta. 

Ma lo faceva bagnare di sotto con quella umidità per opera dello stesso ir- 
raggiamento superiore, dicendo: allora siccome la conducibilità del calore sa- 
rebbe rallentata.* e più o meno impedita Iq comunicazione deljreddo dello 
strato superiore * apparirebbe la rugiada sulla superficie superiore* prima 
della inferiore. , , . 

Ora poi »eir ultimo suo scritto, e dopo mancata la sua predizione, accorda 
che «e U 4M$?,ingtO*§ato,:è jp„£pRtatto cpll'erba e col terreno, si, bagni di sotto,, 
prima che di sopra, senza opera dell'irraggiamento della superficie superiore; e 
lo fa bagnare si; quel contatto con una umidità preesistente in quell'erba e in 
quel suolo, megtrc prima aveva accordato apertamente l'accumulamento pro- 
gredivo di ^oUQrfliumidità e di calore col titolo di, vapore ch'esca dal suolo. 

Se il«a$c# poi è alto auchfB soltanto quattro o cinque linee dall'erba, ora so- 
; «tiene* a norma 4^3 sua. predizione, che si bagni prima di sopra e poi di sotto, 
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e tanto disopra che di sotto per opera dell'irraggiamento superiore r e della leali, 
comunicazione del freddo alla superficie inferiore, come avea detto nel passo qui 
sopra riportato, al quale si riferisce, parlando di questo fatto, nell'ultimo suo 
scritto con queste parole : siccome già io avea predetto dover succedere nel 
citato Poligrafo j pag* 34*. Cosicché dal contatto al distacco di poche linee dal- 
l'erba il sacco si bagnerebbe, secondo lui, alla superficie inferiore per. due. cau- 
se diverse; cioè nel caso (Lei contatto per la umidità preesistente in quel* 
l'erba e in quel suolo; e nel caso che sia sollevato di poche linee, pel freddo 
d'irraggiamento comunicato dal di sopra al di sotto anche a traverso la tavola » 
e col vapore -di sotto accumulato: distinzione questa» ch'è uno sforzo ridicolo in 
favore del sistema. Di fatto è un assurdo che la tavola, per obbedire al sistema, 
diventasse tanto conduttrice ; e in tal caso si raffredderebbe al di sotto , per co- 
municazione del freddo superiore, tanto se è in contatto, quanto se è sollevata di 
poche linee. Chi crederà che, sollevata di poche linee, svanisca di sotto quel 
maggior calore di più gradi che il sig. Zantedeschi ha trovato coi termometri? 
Iq poi ho trovato che quel calore si accumula anche sotto un'ombrella alta non 
linee, ma piedi e pollici dal suolo (vedi questi Annali i83a, pag. 3o6-3o7). 

Ma parlando del fatto, che il sacco ingrossato colla tavola si bagni prima so- 
pra che sotto se è sollevato dall'erba di poche linee, distanza la quale veramente 
non si può neppur determinare a causa della flessibilità e "della irregolarità del- 
l'erba o tagliata o nascente; parlando, dico, di questo fatto, il sig. Bellaiìi non te 
ha sperimentato, e coglie invece vantaggio da quanto disse nel proposito in. un 
modo indeterminato il Zantedeschi (vedi questi Annali 1 833, pag. 102). Ènq- 
tabile a questo proposito che il .signor Bellani in fine del suo scritto spiega una 
certa diffidenza circa la esattezza degli sperimenti dello stesso Zantedeschi: 
cosicché cerca di spargere del dubbio anche sul fatto, dove gli è contrario ; ma 
dove poi gli sembra favorevole al sue sistema, lo abbraccia come 'verità {assoluta; 

Io per altro non nego che il salco del- sig- Zantedeschi, di cui non si cono- 
sce la dimensione, abbia potuto apicoola distanza dall'erba bagnarci prima-so- 
pra che sotto, mentre poggiato sull'erba si bagna prima sotto che «opta. • 

Uno sperimento che ho fatto, benché di giorno, negli anni andati con pic- 
cole campane di vetro, darà la ragione di questa possibile differenza. 

Una campana era collocata sul nudo terreno, e lutata all'intorno esteriormente 
colla stessa terra a tenuta del vapore ascendente, ed un'altra vicina era sollevata 
dal terreno di un pollice circa* La prima si bagnò internamente; la seconda re* 
sto secca. La ragione della differenza è chiara. Nel primo caso il vapore che 
continuamente ascendeva si' accumulava, si condensava, e bagnava*; nel secondo 
caso, trovando sotto la campana una via aperta da uscire, non siaeeumulava,non 
si condensava, né bagnava. 

Così anche di notte, nel caso della tavola poggiata sull'erba, il vapore di con- 
tinuo ascendente, trattenuto negli interstizi!, prontamente si accumula, si con- 
densa, e bagna la superficie inferiore; se la stessa tavola è alquanto sollevata, il 
vapore, trovando un esito, non si accumula tanto da doversi condensare pronta- 
mente per questa causa. La tavola poi vicina a 4erra si trova in quello strato di 
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aria, ove, secondo le mie sperienze, vi è di notte serena il massimo freddo. Di 
sotto si accumula pur anco il calore del terreno portato dal vapore, anche per 
confessione dello stesso fiellani, e la superficie superiore partecipa invece del 
freddo dell'aria. Dunque il vapore, condensato dal freddo dell'aria potrà bagnare 
prima di sopra che di sotto, secondo la grandezza della tavola, secondo l'altezza, 
ed altre circostanze. 

Del resto, per quanto il sig. Bellani faccia, non può più ritirarsi dalla sua con* 
fessione di quel vapore generale che ascende per tutta la notte dal terreno, e 
che è caldo come lo stesso terreno, cioè piò caldo dell'aria soprastante; vapore 
eh' è dimostrato dai fatti nei modi i più diretti e i più incontrastabili. 

Nell'ultimo sto scrìtto non ritratta espressamente questa sua confessione, ma 
parla di quel vapore in modo tanto oscuro ed equivoco, che mentre da un canto 
non lo nega, dall'altro non lo considera punto, come se non esistesse. 
* Di fatto, quando discorre del tannerei del sacco in contatto coli' erba, parla 
non di vapore che senza il sacco ascendesse , ma di umidità preesistente in 
quell'erba ed in quel suolo; umidità > che, indipendentemente da quel vapore, 
non esiste ed è immaginaria, perchè si tratta di sacco posto in contatto coll'erba 
asciutta ; e quando poi parla della rugiada, esclude che quei vapori, che appa- 
riscono sotto forma di rugiada e di brina* siano per effetto di attuale innal- 
zamento dal suolo. Vale a dire, in tale precipitazione non considera che la umi- 
dità Contratta dal) aria di giorno, come si spièga anche in altre parti dello scritto 
medesimo. £ ciò per riunirsi agli altri seguaci di Wells, i quali tutti d'accòrdo 
trattano l'affare della rugiada come se niun vapore ascendesse di notte dalla su- 
perficie del terreno, e come se fosse questo secco quanto il bronzo; siccome ho 
rimarcato in principio delle mie Memorie in questi Annali i83i, pag. 449* 

Che si risolva dunque il signor Bellani, ma con precisione, ad ammettere o 
non ammettere che di notte ascenda* continuamente vapore dal terreno nell'aria. 

Se nega tale vapore, risponda che ciò sta ih contraddizione coi fatti più ma- 
nifesti, che Io dimostrano direttamente; e rispondo che la sua negativa sta in 
contraddizione anche colla sua confessione medesima, fatta nel Poligrafo di Ve- 
rona, Settembre i83a, ove disse che nel caso di una tela spiegata sovra un prato 
nell'aria interposta si accumula V umidità e il calore del suolo. 

Se nega quel vapore, ciò sta in contraddizione anche colle sue stesse dottrine 
pubblicate in altri tempi , colle quali egli considerava che l'ambiente freddo fa- 
ciliti la evaporazione del corpo caldo. Nel Giornale di Pavia 1816, pag. 200, 
égli disse: si dovrà dunque ritenere in pratica j massime per f applicazione 
economica in molte arti dell'evaporazione in grande j che, tutte le altre cose 
pari* sarà sempre più vantaggioso di conservare caldo il liquido da conver- 
tire in vapore ■, o il corpo da essiccare j rispetto aitarla ambiente .... Ma, se- 
condo me, un altra causa efficacemente vi concorre i fa quale proviene dal 
solo equilibrio delle molecole stesse del oalohe. 

Ora siccome le mie spertenfce dimostrarono che il terremo di notte è più cal- 
do dell'aria soprastante fino a cefla- altezza*, per le 'sfesse dottrine del Bellani dee 
difnque di nòtte il freddo dell'aria ambiente facilitare la evaporazione del terreno. 
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Che il terreno di notte sia più caldo dell'aria soprastante fino a certa altezza, 
lo accordò già il sig. Bedani medesimo col dire che sotto una tela si accumula, 
oltre l'umidità, anche il calore del suolo . E se non lo accordasse più adesso, 
che vegga io questi Annali i83i la Tavola II. delle mie osservazioni, la quale 
mostra nelle ore notturne quella differenza di più gradi. 

Che se poi ammette quel vapore notturno ascendente, allora resta distrutto il 
principio fondamentale della ipotesi di Wélls, ch'egli vuole difendere;; perchè 
l'immaginato freddo d'irraggiamento dei corpi al di sotto dell'aria diviene in tal 
caso affatto inutile alla formazione della rugiada. Ed eccone le ragioni. 

In primo luogo perchè, ammesso quel vapore ascendente di continuo nell'aria* 
massime divenendo questa nel progresso della notte sempre più fredda, princi- 
palmente presso al suolo, come mostrano le mie osservazioni (vedi in questi An- 
nali i83i le mie Tav. I. IL IV. V. VI. VII., e i38 2 Tav. Vili, pag. 3o6), 
dovrebbe l'aria soprasaturarsi con quel vapore progressivamente dal basso in alto 
e fino a certo limite di altezza nel corso della notte; e ciò accaderebbe anche 
prescindendo dalla maggior temperatura dello stesso vapore. 

In secondo luogo perchè, uscendo quel vapore in effetto, più caldo dell'aria 
soprastante, e potendosi paragonare lo stesso vapore ad aria già satura a quella 
temperatura, necessariamente dee condensarsi, ossia precipitare, in contatto del 
l'aria più fredda che incontra, e dei corpi freddi come l'aria, da cui sono investiti. 

Ecco dunque distrutto il principio ipotetico di Wells, che per la formazione 
della rugiada sia necessario un raffreddamento dei corpi per irraggiamento negli 
spazii celesti al di sotto dell'aria, e di quel tanto che occorre a ridurla in con* 
tatto con essi al termine di saturazione col vapore preesistente che contiene* 
Ammesso il vapore accendente, non è per dulia necessario al fenomeno quel- 
l'immaginato freddo per irraggiamento dei corpi al di «otto dell'aria, e diviene 
tal freddo una pretta chimera, affatto inutile allo scopo. 

Ecco perchè il sig. Bellani nella genesi della rugiada non contempla più quel 
vapore, dopo averne accordata la esistenza. Cioè perchè, ammesso quello, è pre- 
cipitato il sistema. Quindi per sostenerlo è ridotto ad accordare il vapore ascen- 
dente quando parla di que' fenomeni che lo dimostrano nel modo il più imme- 
diato; e a dimenticarlo, ossia a sopprimerlo, quando parla della supposta forma- 
zione di rugiada col mezzo dell'irraggiamento notturno. 

Crede il sig. Bellani di evitare questa sua troppo aperta contraddizione nel 
punto centrico della questione , col negare il titolo di rugiada al bagnarsi dei 
corpi col vapore ascendente, al modo del sacco di Zantedeschi di sotto, o come 
si bagna la superficie interna di una campana di vetro che copra, egli dice, dei 
vegetabili; ed io dico che copra anche il terren nudo, come da' miei esperimenti. 
Egli chiama ciò distillazione j e riserva il titolo di rugiada al bagnarsi dei corpi 
nel modo ipotetico di Wells. Con che viene a decidere la questione colla que- 
stione, ed a moltiplicare gli enti e le cause senza necessita. 

In primo luogo ripeto, che ammesso il vapore ascendente, pon vi è più la pre- 
cipitazione contemplata da Wells dei vapori preesistenti per causa d'irraggia- 
mento notturno. In secondo luogo dico, che U sig. Bellani usa una definizione 
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arbitraria, che racchiude in sé. stessa come deciso il punto controverso; e che 
viene anche a cangiare il senso comune della parola. Imperocché si chiamò 
sempre rugiada il bagnarsi dei corpi alla notte sopra la terra, qualunque ne sia 
la causa; e si parlava di rugiada anche prima che il sig. Wells venisse al mondo 
a piantare il suo sistema. 

Che se si domanda perchè nelle notti coperte di nubi non comparisca la ru- 
giada , ossia comparisca in copia molto minore ; anche a ciò rispondono abbon- 
dantemente le mie Memorie , cioè per due cause pure dimostrate dalle osserva- 
zioni. L'una è, che quando il cielo è coperto, svanisce di notte quella graduata 
ineguaglianza di temperatura nei bassi strati d'aria, per cui il massimo freddo 
è presso la superficie, e va decrescendo rapidamente nelle prime piccole altezze, 
poi lentamente. L'altra causa è, che la presenza delle nubi diminuisce la stessa 
evaporazione del terreno. 

Per non occuparmi più oltre delle contraddizioni del sig. Bellani con sé mer 
desimo, passerò ad una dichiarazione che fa nell'ultimo suo scritto circa la bri* 
na, la quale siamo d'accordo non esser altro che rugiada gelata. 

Ecco le sue parole: se la brina si formasse al di sotto della tela cerata* 
direi che realmente sarebbe rugiada innalzatasi dal terreno; accordando qui 
il titolo di rugiada anche a ciò cui l'aveva prima negato. 
. Giacché questo sarebbe per lui un fatto decisivo contro la ipotesi di Wells , 
che legga dunque quanto ho riferito in questi Annali i83i,pag. 477 - 4^°» c * rca 
un'osservazione fatta nella notte 16 Dicembre i83i, in cui ad una cert'ora 
cominciava a formarsi la brina, ossia a gelarsi la rugiada, per così dire, sotto i 
miei occhi. Quando la brina cominciava a formarsi, era confinata al primo strato 
d'aria grosso due pollici circa, cioè a quel primo strato ove per tutta la notte vi 
è sempre il massimo freddo: sicché di sopra la rugiada era ancor liquida; e con 
questo di singolare, ch'era tuttora liquida anche al di sotto in fondo dell'erba, 
ove* questa partecipava del calore del terreno. Il gelo cioè non cominciava pre- 
cisamente in contatto del suolo, ma un pocolino di sopra; e quello strato di gelo, 
grosso circa due pollici, si trovava realmente fra due rugiade liquide. 

In tale circostanza un piatto di terra pieno di sabbia poggiato sull' erba , la 
quale era assai bassa, avea contratto sotto il suo fondo uno strato molto notabile 
di gelo, che lo aveva reso aderente all'erba stessa; e ciò perchè il fondo del piatto 
si trovava appunto in quello strato d'aria, ove la temperatura era giunta al gelo. 

Da queste osservazioni mi risultò confermato ciò che tante altre avevano sta* 
bilito , che a notte serena e tranquilla nel primo strato d' aria sottile un pollice, 
o due, vi è il massimo freddo; e mi è risultato inoltre, che quello strato così sot- 
tile alla temperatura del gelo non era raffreddato da irraggiamento negli spazii 
celesti, perchè il gelo cominciava anche sotto il piatto di terra pieno di sabbia. 

Ecco soddisfatto, con un caso simile,. a quanto esige il sig. Bellani, per dir$ 
che la rugiada s'innalzi dal terreno. 

A proposito della brina, egli fa gran caso che d'inverno alcune vòlte si trovi 
anche sui tetti delle case delle città. Le mie sperienze ed osservazioni hanno 
provato due cose. L'una, che d'inverno a bassa temperatura si sollevano e si pre- 
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cipitano vapori gelati d'acqua senza passare minimamente per lo «tato liquido; 
e "Spesso tali vapori gelati sono in grande abbondanza , massime se il suolo è co- 
perto di neve (vedi questi Annali i83i, pag. 198). L'altra, ohe la brina d'in- 
verno sale molto più in alto di quello cbe faccia la rugiada di estate, o in altre 
stagioni (id. pag. 34); talché spesso non vi è il confine della brina neppure su- 
gli alberi più ahi. Se dunque l'aria delle campagne si trova d'inverno molto 
carica di vapori gelati in istato di condensazione , e spesso fino ad altezze supe- 
riori alle sommità degli alberi più elevati, qual meraviglia che le correnti d'aria 
anche lente, senza avere il carattere di vento, portino la brina sui tetti dello 
case delle città? 

Se quella brina sui tetti procedesse dall'irraggiamento degli stessi tetti, come 
vuole il signor Bellani, sarebbe tanto costante, quanto la brina delle campagne. 
Ma invece durando il freddo invernale e la serenità notturna del cielo , nelle 
Campagne la brina sarà costante, e sui tetti delle eiuà vi sarà solo qualche volta, 
cioè quando vi sarà portata dalle correnti d'aria, e quando ascende a grandi altezze. 

Se il sig. Bellani voleva assumersi di difendere la teoria di Wells contro le 
mie Memorie, doveva riscontrare le mie proposizioni e le mie prove di fatto 
tratte dalle osservazioni. Invece di questa regolare discussione , in cui non ha 
voluto impegnarsi , egli nel farsi mio oppositore parlò soltanto di qualche fatto 
staccato , quando ha creduto di potervi accomodare la ipotesi con ispiegazioni 
forzate; mescolando insieme l'oggetto preso in esame con altri oggetti stranieri, 
e colla «olita farraggine di erudizione, producendo quindi confusione, ed usan- 
do spesso delle oscurità e degli equivoci , che non lasciano ben intendere i suoi 
assunti, né quanto egli precisamente neghi, ne quanto precisamente accordi. 

Egli dovea riscontrare le seguenti mie proposizioni, come le ho proposte nel 
principio delle mie Memorie in questi Annali i83i,pag. 449» e come le ho in 
seguito sviluppate colla scorta dei fatti. 

' I. La evaporazione notturna è causa certa di formazione di rugiada a 
cielo sereno nello strato inferiore d'aria (Annali delle Scienze 1 83 1, pagi- 
ne 45o-46o). Ho dimostrato colle osservazioni, che questa intanto era una causa 
certa, se anche ve ne fossero delle altre , e indipendentemente da ogni esame 
della ipotesi di Wells. 

IL I fatti che vengono addotti per fondamento della ipotesi di Wells non 
sussistono j e sono riprovati (Id. pag. 460-477). Questa seconda proposizione è 
accompagnata da un'altra serie di osservazioni, colle quali ho fatto il riscontro 
dei fatti addotti da Wells e da altri a fondamento della teoria di lui , e gli ho 
trovati inesatti ed esagerati. 

III. Della genesi progressiva della rugiada j dipendentemente dal vapore 
notturno che ascende (Id. pag. 477*4^ 2 )* 

IV. Fatti contrarii alla ipotesij che t irraggiamento notturno di calorico 
sia causa di rugiada (Annali r832, pag. a3-46). 

Qui succede un'altra serie di osservazioni circa i principali fatti generali con 
fcui si presenta il fenomeno , i quali dimostrai tutti inconciliabili colla teoria di 
Wells; e sono i seguenti: 



Digitized by 



Google 



BI AMBROGIO FUSIUIEBI. %<J§ 

i. Freddo del primo strato diaria (Id. pag. a 3). 

2. Deposizione di rugiada e brina sul nudo terreno (pag. 27). 

3. Corpi umani più caldi dell'aria si bagnano di rugiada (pag. 3i). 

4. Deposito di rugiada prima sulle superficie inferiori che sulle supe- 
riori delle foglie (pag. 3a). 

5. La rugiada va progressivamente alzandosi nel corso della notte, e vi 
è sempre un limite non molto distante dal suolo, oltre il quale manca del 
tutto (pag. 33). 

6. È falsa in fatto la conseguenza della ipotesi, che le piccole agitazioni 
d'aria favoriscano la formazione della rugiada (pag. 36). 

7. Le brine autunnali nel primo strato d'aria rendono meno alta e meno 
copiosa la rugiada liquida di sopra (pag. 37). 

8. Della maggior copia di rugiada o brina sui corpi esili (pag. 37). \. 

9. Disposizioni delle molecole di brina nel? attaccarsi ai corpi (pag. 4o)« 
io. La comparsa delle nubi sospende la formazione progressiva della 

rugiada tanto nel suo alzamento, quanto netia sua deposizione alle super- 
ficie inferiori, prima che alle superiori. 

1 1 . L'addensamento nel? aria del vapore notturno che ascende, alle volte, 
è visibile (pag. 4 2 )* 

12* Scarsézza di rugiada sotto, gli alberi frondosi, e nell'interno di que- 
sti (pag. 43). 

Conclusioni del §. IV. 

Se non tutti questi articoli, come sono qui enunziati, presentano da sé stessi 7 
a prima vista fatti contrarii alla ipotesi di Wells, si legga nei luoghi citati la 
sviluppo dei fatti stessi coi relativi ragionamenti, e si vedrà coinè siano tutti in- 
conciliabili con quella ipotesi. 

V. Sopra il ghiaccio artifiziale delle Indie (Id. t83a, pag. 6o-63). 
Dimostro colle osservazioni altrui fatte circa quel ghiaccio artifiziale, e colla 

scorta delle cose premesse, che non è prodotto da irraggiamento, ma invece dal 
primo strato d'aria presso il suolo, ov'è il massimo freddo, nelle notti tranquille 
e serene. 

VI. Sopra il riscaldamento improvviso che di notte produce la comparsa? 
delle nubi (Id. pag. 63-68). 

In questo articolo alle osservazioni altrui ne aggiunsi di mie proprie, e né 
emergono i seguenti risultati contro la teoria dell' irraggiamento come causa del 
fenomeno: ' 

1. Che la comparsa delle nubi riscalda Varia, e non il primo strato di 
terra, benché mollo sottile, che è quello che si vuole fare irraggiare negli 
spazii celesti. 

2. Che la comparsa delle nubi tanto pia riscalda Varia, quanto pia 
questa è vicina alla terra, con un ordine precisamente inverso a quello del- 
suo raffreddamento quando il cielo è sereno. 

3. Che la comparsa delle nubi ja acquistare alVaria in pochi istanti 
un calore eguale a quello che aveva perduto in più ore di tempo. 
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À tutto ciò si aggiunge, che la comparsa delle nubi produce anche l'altro 
effetto di diminuire la evaporazione notturna del terrepo, come fa anche un co- 
perchio qualunque vicino, e come fanno anche le fronde degli alberi, massime 
m un boschetto (vedi questi Annali i83i,p. 45o,45i; e i83a, p. 4 i »43»3oq). 
Cosicché le cause di diminuzione di rugiada a cielo coperto sono due : l' una , 
perchè resta cancellata nell'aria quella gradazione di freddo decrescente dal basso 
in alto, e rapida a piccole altezze, la quale fa condensare il vapore ascendente; 
l'altra, perchè il terreno evapora meno. 

Dico che la presenza delle nubi diminuisce più o meno la formazione della 
rugiada , e non la impedisce totalmente , perchè una certa umidità sui corpi vi 
è sempre di notte' anche a cielo coperto. 

VII. Le stesse teorie del calorico raggiante j come sono desunte dagli espe- 
rimenti, sono contrarie alla ipotesi j che la rugiada sia prodotta da irraggia- 
mento notturno di calorico negli spazii celesti (id. pag. 70). 

In quest'ultimo articolo in sostanza dimostro che, secondo gli esperimenti 
fatti sul calorico raggiante, quello dei corpi di notte a bassa ed ordinaria tem- 
peratura non avrebbe forza bastante per trapassare l'atmosfera ed i vapori in 
•essa contenuti, e meno di trapassare le campane di vetro, sotto le quali, collo- 
cate sul terreno, -ho trovato di notte lo stesso freddo, come all'esterno. 

Finalmente con un'Aggiunta nel Bim. V. i83a,pag. 3o5, ho dimostrato col 
mezzo di nuove osservazioni. 

1. Che coprendo da vicino dei termometri collocati a piccole altezze da terra 
con un'ombrella, segnano un pronto riscaldamento, e più secondo che sono vi- 
cini a terra, come avviene alla comparsa delle nubi. Ed ho concluso colla scorta 
di queste nuove osservazioni, che quel pronto riscaldamento è prodotto dal va- 
pore ascendente che viene trattenuto, il quale è caldo come il terreno da cui esce, 
a. Che in mezzo all'erba scoperta, alta da uno a due piedi, il massimo freddo 
a notte tranquilla e serena è a pochi pollici da terra, cioè da a a 7, in mezzo agli 
inviluppi dell' erba stessa , invece che alle cime ; il che basta da sé solo , anche 
senza tutto il resto, a distruggere la ipotesi del freddo prodotto da irraggiamento. 

3. Che in mezzo all' erba alta di un prato , o in mezzo al frumento di un 
campo, la rugiada, osservando la sua legge generale, si depone progressivamente 
dal fondo di quelle piante alle cime, cioè prima nelle parti più basse, più invi- 
luppate fra di loro e più coperte, di quello che nelle parti che più godono il 
libero aspetto del cielo; ciò che pure basta da sé, anche senza tutto il resto, a 
distruggere la ipotesi di cui si tratta. 

4. Che il nudo terreno, spoglio affatto di vegetabili, si bagna di notte copio- 
samente, e fino a certa profondità , di rugiada ; cioè si bagna col suo medesimo 
vapore ascendente, che trova l'aria più fredda di sé stesso. £ siccome il terreno 
si mantiene sempre alla notte più caldo dell'aria soprastante, è questo pure un 
fatto da sé solo bastante a smentire che la rugiada sia acqua di saturazione pree- 
sistente nell'aria, che si precipiti sopra corpi più freddi dell'aria stessa. 

Ecco il succinto delle cose contenute nelle mie Memorie, alle quali cose do- 
veva il sig. Bellani par titam ente e regolarmente rispondere! se voleva intrapren- 
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dere la difesa della teoria di Wells contro quelle Memorie. Si vede che il mio 
oggetto fu diviso in due parti principali: l'una di mostrare nel vapore ascen- 
dente, che si condensa trovando l'aria più fredda, una causa certa e reale della 
rugiada ; 1* altra di mostrare smentita dai fatti ed erronea la causa assegnata da 
Wells dell 1 irraggiamento notturno, e che quindi non può questa coesistere coli» 
prima neppure qual causa seconda nella produzione del fenomeno. 

Ripeto, che avendosi assunto il sig. Bellani di difendere la dottrina del Fi- 
sico inglese, doveva farsi carico ordinatamente del contenuto delle mie Memorie, 
riscontrando le mie proposizioni, i fatti da me addotti, e le relative mie dedu- 
zioni ; doveva cioè assumersi di mostrare l'errore o in quelli, o in queste. 

Invece, come ho detto, egli nulla- fece di tutto questo, e nemmeno lasciò co- 
noscere a 9 Buoi lettori quello che si faceva a combattere, limitandosi a spargere 
sulla importanza di qualche fatto staccato della confusione e delle oscurità , per 
rendere almeno dubbioso di mt*ro l'argomento da me dilucidato; e ciò presso 
chi non avrà avuto la pazienza di leggere e ponderare le mie osservazioni, e le 
loro conseguenze. 

In quanto poi all' essere stata fondata soltanto sulla immaginazione quella 
teoria di Wells , che gli valse un premio dell'Accademia Reale di Londra , ho 
concluso come segue il surriferito §. IL delle mie Memorie (Annali i83i 9 

pag- 474): 

« Si cerca se sussistano i fatti fondamentali che vengono addotti per sostene- 
re che la rugiada sia una precipitazione del. vapore di saturazione contenu- 
» to naturalmente nell'aria sulla superficie del terreno dei vegetabili e dei corpi, 
» per raffreddamento di questi al di sotto dell'aria stessa prodotto da irraggia* 
» mento notturno del loro calore negli spazii celesti. » 

«Per fondare tale teoria colle sperienze , invece che colla fantasia , biso- 
gnava:» 

« i. Coli' igrometro di condensazione alla mano, per esempio quello di Ba- 
imeli,. trovare di notte la densità del vapore alla temperatura dell'aria in un 
» luogo dove l'aria fosse riparata dal vapore straniero che ascende dal terreno e 
* dai vegetabili. » 

« a. Determinare quindi la temperatura inferiore a quella attuale dell'aria, 
» in cui quella densità sarebbe la massima, ossia quella temperatura in cui l'aria 
» con quel vapore sarebbe giunta al suo termine di saturazione. » 

« 3. Provare col termometro, che i corpi sui quali si depone la rugiada giun- 
» gano a quella temperatura più bassa in confronto dell'aria. » 

«E come in generale l'aria è sempre lontana di molti gradi dalla estrema 
» sua umidità col vapore che contiene , sarebbe necessario un raffreddamento 
d notturno dei corpi, anche i più esili, di molti gradi al di sotto dell'aria, secon- 
» do quella ipotesi ; e tanto più, quanto più Faria è secca. » 

« E siccome la rugiada non manca mai di formarsi quando è sereno, e l'aria 
o è tranquilla, per quanto questa sia secca; ed anzi comincia a formarsi presso all'oc- 
» caso, e in qualche luogo anche prima; si vede qual rapido raffreddamento, se» 
»condo la ipotesi, dovrebbero. i corpi subire; e *e tanto. ne subissero nelle prime 
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» ore presto l'occaso, cosa sarebbe poi per tutto il corpo della notte? (in cui con*. 
» tinua sempre a deporsi rugiada) » 

« E tale rapidissimo raffreddamento dovrebbe ammettersi maggiore nei corpi 
». esili, che son quelli che più di rugiada si coprono ; mentre invece quanto più. 
«sono esili, più devono avvicinarsi alla temperatura dell'aria. Per esempio, una 
«bava di ragno dovrebbe divenire e mantenersi (per tutta la notte) di molti 
» gradi più fredda dell'aria; il che è un assurdo: ne vi sarebbe termometro che 
«misurasse (secondo la ipotesi) la temperatura dell'aria» massime perchè anche 
» tutti i termometri si coprono di rugiada, « 

« Come dunque stabilire che i corpi si riducano tanto più freddi dell'aria, 
«se non v'è termometro, secondo 1$ ipotesi, che misuri la temperatura di 
» questa? « 

« Le sperienze del sig. Wells e di altri sono ben lontane dal presentare 
« quelle differenze che sarebbero nec*M«ci* perchè sui corpi si precipitasse il 
«vapore di saturazione dell'aria; e le mie osservazioni di riscontro, che ho espo- 
«ste, mostrano quelle differenze ancora minori, affatto insufficienti a produrre 
«quella precipitazione, e indipendenti anche dall'irraggiamento; e riferiscono 
«nello stesso tempo fatti i più certi e costanti, ch'erano obbliati, sul calore del 
« terreno e sul vapore notturno ascendente , che mostrano le vere cause del fe^ 
» nomeno. » 

Si vede da questo articolo cosa si avrebbe dovuto fare, e che non fu fatto, 
per fondare la ipotesi di Wells; se non fosse già dimostrata erronea dalle mie 
particolari osservazioni in tanti altri rapporti qui sopra enumerali sotto il nume-* 
ro IV. ; e si vede che in sostanza ho fatto sentire non essere mai stata fondata 
che sulla immaginazione. 

Ma il signor Zantedeschi ha preso sul serio l'esperimento coli' igrometro di 
condensazione, di cui ho parlato, ed invitò i Fisici ad eseguirlo con una Nota che 
ha soggiunta allo scritto ultimo del sig. Bellani, di cui ora si. tratta, nel Poli- 
grafo, Febbrajo i834; e anzi invitò esclusivamente ad eseguirlo la perspicacia 
e valentia dello stesso sig. Bellani. 

E poi curioso che il Zantedeschi nel ripetere i suddetti tre articoli del* 
l'esperimento da me proposto, i quali egli chiama quesiti, non dica da chi gli ab- 
bia appresi ; sicché i lettori del Poligrafo li crederanno suoi : e li ripete nei pre* 
cisi termini coi quali gli ho rammentati a lui stesso in una mia lettera i5 Feb-. 
brajo i833 in risposta alla sua ip Febbrajo i833, che parlava dell'esperimento 
fatto col sacco di tela incerata, e di cui diedi l'estratto in questi Annali i833, 
pag. 101. 

Ma ciò nulla importa alla scienza* Quello che importa alla scienza è, che se 
mai l'esperimento è fattibile, sia eseguito e pubblicato ne' suoi risultati da Fisici 
sinceri, imparziali e disinteressati nella questione. 

Il sig. Bellani chiude il suo ultimo scritto sopra la causa della rugiada col 
seguente squarcio, òhe mi riguarda personalmente; ed io finirò col rispondervi. 
-Eppure dal Redattore di questi brinali delle Scienze ivi si soggiunge j che i 
miei ragionamenti non reggono atta orava dei fatti ; e nella nota, che vi fa 
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succedere j mi attribuisce degli assurdi per solo piacere di combatterli '> e di 
combatterli talvolta con altri assurdi; piacere a cui non credo che avrà par* 
tecipato anche il lettore. 

Se la soggiunta che i ragionamenti del sig. Bellani non reggono alla prova 
dei fatti sia stata mia, come pretende il sig. Bellani, o se invece sia stata del sig. 
Zantedeschi, come io l'ho riferita nel dare l'estratto della sua lettera in questi 
Annali i833, pag. 101-102, ciò sarà deciso dal seguente passo della stessa let- 
tera, eh' è in data io Febbrajo i833. 

Dopo la relazione de' suoi esperimenti il sig. Zantedeschi conchiude così: Per 
altro si vede che i ragionamenti deVt egregio Bellani non reggono alla prova 
dei fatti; e ciò mi basta per poter con qualche fiducia concludere j che la 
teoria di Wells non è quel talismano infallibile che si è tenuto sin qui. 

Il Zantedeschi, che fece la suddetta nota allo scritto del Bellani, potea ben 
correggere queir errore di far dire a me ciò che aveva detto egli stesso. Come 
ha impiegate tre linee a complimentare il sig. Bellani , poteva impiegarne una a 
fare a me questa giustizia.» 

Un'aperta censura mi viene data dal sig. Bellani nella suddetta sua chiusa , 
ch'io gli abbia attribuiti degli assurdi per solo piacere di combatterli. Tale im- 
putazione astratta è spoglia di ógni fondamento. Egli doveva dire e provare quali 
siano gli assurdi ch'io gli abbia attribuiti, e ch'egli non abbia detti. Ciò non 
facendo, mostra di non poterlo fare, e di voler* far credere ai lettori quanto mi 
imputa sulla nuda sua asserzione. Nella mia nota, di cui egli parla, ho citati i 
suoi scrìtti anche colle medesime sue parole, e nulla mi sono immaginato. Che 
se si tratta di far dire quello che non fu detto, io l'ho convinto qui sopra, ch'egli 
fece dire a me quello che disse invece il Zantedeschi. 

Che io poi abbia piacere di combattere i suoi assurdi, niuno lo potrà cre- 
dere dopo il mio lungo silenzio sopra i tanti suoi scritti e negli Annali di Agri* 
coltura e nel Poligrafo contro le cose mie sulla rugiada ; e meno potranno cre- 
derlo quelli che sanno particolarmente quanto io abbia resistilo ad altre sue pro- 
vocazioni nel proposito. Qual piacere vi sia a combattere assurdi non detti , io 
non lo so; egli lo saprà, giacché me lo imputa. 

Tutto al più potrei forse averlo malinteso in qualche parte, ove cerca d'in- 
volgere nelle tenebre i miei argomenti di fatto nella impotenza di risolverti; ma 
la colpa in tal caso è sua di non aver parlato chiaramente. 

Al contrario sa chiunque si applica con candore alle scienze , quanta sia la 
pena di dover difendere la verità contro chi l'attacca, non per difetto d' intellet- 
to, ma per far prevalere un sistema contrario già abbracciato. 

Il mio torto quale sia stato nel trattare di rugiada , ed anche di altre cose 
meteorologiche, in questi Annali i83i, pag. 3i e 192, me lo fa ora conoscere 
il sig. Zantedeschi co' suoi complimenti al sig. Bellani ; quello cioè di essermi 
ingerito in ricerche della Fisica, che si riferiscono a quella parte che pre- 
cipuamente è tutta sua. 
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BIMESTRE IV. 

Audio e o&aoafo 1884 
DEGLI ANNALI DELLE SCIENZE 

DEL REGNO LOMBARDO-VENETO 

PARTE I. 



Continuazione e fine della Memoria del sig. Professore Girolamo Restì 
Ferrari siili 'influenza esercitata dalla forma delle spirali nella produ- 
zione dei fenomeni magnete- elettrici. 

§. VI. Spirali piane. 

46. Intorno ad un 9 asse comune sieno disposte molte spirali cilindriche si- 
mili, di diametro di mano in mano maggiore, ed aventi tutte una loro imbocca- 
tura, per esempio la destra (4> p> *».), * n un medesimo piano. Ciò posto, se un 
polo magnetico venga a muoversi tutto al lungo di un diametro della più grande 
delle indicate imboccature, è facile vedere che mentre lo stesso ne percorrerà 
la prima metà, lago del galvanometro declinerà fortemente da una banda; quando 
quello sarà giunto al punto 'di mezzo, l'ago si fermerà bruscamente; e quando 
percorrerà la rimanente porzione, l'ago ritornerà indietro *(a5, p. m.). Che se 
saranno in un medesimo piano anche le altre imboccature, ed una calamita curva 
potrà inforcare tutte le spirali per modo , che mentre un suo polo percorre un 
diametro delle prime imboccature, l'altro percorra il corrisponde Me delle seconde, 
gli opposti movimenti galvanometrici riesciranno ancora più forti (19, p. m.). 

47. Alla descritta disposizione di cose, massimamente se ciascuna spirale non 
ha che una sola spira , si assomiglia assai bene una spirale piana ; e quindi una 
spirale di questa forma deve presentare egregiamente gli esposti fenomeni Ad 
essa ho voluto alludere altra volta (a8, p. m.) ; solo però di passaggio, non essendo 
io per ancora venuto alle prove. A dir vero, si aveva di già in proposito uno 
sperimento del Faraday (L e. p. 53, i36); ma le fortissime calamite da lui 
adoperate non mi permettevano di prevalermene per istituire alcun confronto*' 
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Adesso posso dire che una spirate piana del diametro di <J pollici , e fatta a giri 
fitti fitti con un filo di circa 4<> m * col solo introdurla prestamente per metà fra 
le branche della nota calamita a ferro di cavallo (n), o col liberarla da queste, 
ha cacciato l'ago del galvanometro fin oltre i 65°. All'oggetto poi di vedere la 
inversione delle deviazioni dell'ago stesso mi servivano a meraviglia le solite ca- 
lamite diritte, tanto legate ira loro, quanto separate, ogniqualvolta ne faceva scor- 
rere un polo lungo uno dei diametri della spirale. Le due barre fasciate insieme, 
andando dal centro alla .periferia, o viceversa , con un solo movimento davano a 
dirittura 16 ; mentre, percorrendo un raggio dell'imboccatura della grande spi- 
rale del numero- 24, up n avevansi che 4°« 

48. Neil' istituire tale paragone ebbi ad accorgermi della necessità che il polo 
magnetico avesse a trovarsi precisamente nel piano dell' imboccatura di quest'ul- 
tima spirale. Per poco che la retta da lui percorsa fosse internata nella spirale 
medesima, la deviazione si faceva tatto minore: cosicché movendo il detto polo 
nella sezione trasversale di mezzo di essa, non avevasi che i° circa. Ma questo 
è un fenomeno che si doveva ben prevedere, dietro quanto sappiamo relativa- 
mente al movimento di una calamita, eseguito perpendicolarmente all'asse di 
un'elice (8, p. m.). Quegli accidenti che s'incontrano sperimentando all'esterno 
si devono riprodurre anche nell'interno. Se non che nel primo caso possiamo 
tenere la barra magnetica in posizione perpendicolare all'asse; e invece nel se- 
condo siamo costretti a tenerla parallela allo stesso; e quindi allorché l'estremo 
di essa corrisponde alla spira di mezzo, tutte le altre spire, che sono dalla banda 
ove la calamita è stata introdotta, riescono dirimpetto ai successivi punti del 
braccio della calamita medesima: donde avviene che nell'interno non troviamo 
lo zero nel mezzo. Questa differenza, che, relativamente al moto perpendicolare 
della calamitarci presenta l'interno in paragone dell'esterno, può dirsi acciden- 
tale. Havvene però un'altra essenziale; ed è, eh* il polo magnetico al di fuori 
può provenire da una distanza qualunque, e può similmente allontanarsi fino ad 
una qualunque distanza - % mentre al di dentro i suoi movimenti sono limitati alla 
lunghezza del semidiametro dell'elice, altrimenti le deviazioni dei galvanometro 
s 1 invertirebbero. 

' 49' TJJi inversioni, prese in tutta la loro generalità, fornirebbero argomento 
a molte ricerche. Qui ne porgerò un breve saggio, relativo alla spirale piana, di 
cui ora mi occupo particolarmente; anzi per agevolare Le indagini, e renderle 
alla portata de meno pratici nella geometria e nel calcolo , sostituirò alla detta 
spirale un sistema di fili circolari concentrici; la quale sostituzione in pratica è 
tanto piò ammissibile, quanto più è fitta la detta spirale. Alto scopo indicato gio- 
vino poi le considerazioni seguenti. 

5o. Sia P (Fig. IV.) un polo magnetico (o più veramente la projezione di 

un polo magnetico), il quale stia per avanzarsi nella direzione PBC* verso 

il filo circolare AB DE. Nel primo istante del suo movimento il filo rivolge 
a lui la porzione convessa ABD e la concava A E Dj determinate dalle tan- 
genti P Aj.P D. In ciascuna di esse porzioni l'elettrico è spinto contempora- 
neamente secondo due direzioni opposte (4*)j • di queste egli ne segue una 
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nella prima, e l'altra nella seconda (5, 6), determinando così due correnti: 
l'una (quella, per esempio, dell'arco convesso A B D) positiva, e l'altra negati- 
la (7). Ma di queste due correnti è più forte quella della porzione più vicina 
AB D: laonde deve rimanere sensibile l'eccesso di essa, e l'ago del galvanome- 
tro dee muoversi dalla banda da lei voluta. Che il tutto accada nel modo indi-** 
cato non è cosa evidente; ma per dimostrarla a rigore sarebbe d'uopo per lo 
meno conoscere la legge delle distanze ^ non che le altre leggi (3), senza delle 
quali non ai possono intavolare e condurre a termine i calcoli. Del resto, il tutto 
può risguardarsi come verità di fatto, facile a dedursi,fra l'altre cose, dall'essere 
le correnti dell'interno delle spirali, o de' semplici fili incurvati (66), sempre 
contrarie a quelle dell'interno. I punti Aj D sono quelli nei quali il cerchio 
A B D E è segato dall'altro che ha per diametro la P C. 

5t. II polo magnetico si trovi adesso nell'interno del cerchio (Fig. IV.), come 
sarebbe in P\ Si conduca la corda AP* & perpendicolare alla direzione del suo 
movimento P'CE? e l'arco concavo ABD (dal quale il polo si allontana 
nell'istante in cui passa dalla posizione P 1 a quella che segue immediatamente) 
darà la corrente negativa; l'altro A E Dj al quale il polo si avvicina, la darà po- 
sitiva; e il galvanomelro indicherà l'eccesso della prima sulla seconda fino a 
che P 1 si troverà tra B e C, e l'eccesso della seconda sulla prima fino a che 
troverassi tra C ed E; in C le opposte correnti riusciranno uguali fra loro. Qui 
pure in ciascuno dei due archi l'elettrico è spinto m opposte direzioni (5o); e 
qui pur» oiòr che ho detto vuol essere risguardato come verità di fatto, facile a 
dedursi da parecchie cose già esposte. 

•5a. Nei due casi esaminati (5o, 5i) i punti Aj D (Fig. IV.) separano quella 
porzione del filo in cui prevalgono le cause che spingono l'elettrico per un ver- 
so , da quella in cui prevalgono le cause che lo spingono in verso opposto. Si- 
mili punti , quando si trattasse di una spirale , di un filo ravvolto comunque , o 
di un qualunque sistema di fili , formerebbero una o più linee , od anche una 
superficie: l'insieme di essi punti meriterebbe in ogni caso il nome di limite 
delle prevalenze; ed è chiaro che ad ogni istante del movimento del polo ma- 
gnetico dee corrispondere un particolare limite di questo genere. Avviene poi 
talvolta, che in un dato istante l'eccesso delle cause prevalenti da una banda rie- 
sca uguale all'eccesso delle cause prevalenti dall'altra, per cui la corrente totale 
od ultima è nulla, e l'ago si ferma; dopo riesce maggiore quello degl' indicati 
eccessi che antecedentemente era minore, e la detta corrente e inverte , caccian- 
do l'ago in parte opposta a quella di prima (46, 5i): in quell'istante il limite 
delle prevalenze coincide colla linea j od in generale col luogo delle inversioni. 
Determiniamo questo limite e questa linea per l'assembramento di fili circolari 
concentrici accennato più sopra (4<))< 

53. Se il polo P si trova fuori del sistema (Fig. V.), il limite delle prevalenze 
è l'arco circolare ACDj avente PC per diametro (5o); il quale arco diventa 
un'intera periferia, se il polo si trova in contatto col filo circolare più esterno. 
In conseguenza di ciò, per ottenere il limite ricercato, quando il polo corrispon- 
da all'interno del sistema (Fig. VI.), si tracci in primo luogo il cerchio PmCn* 
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e poi gli si conduca la tangente APD (5i): il detto limite sarà determinato 
dall'insieme di queste due linee. Di esse la prima va sempre più impiccolendo. * 
quanto più il polo si avvicina al centro C; e finalmente quivi si annulla, per pofr 
risorgere dall' altra banda , ed ingrandirsi di nuovo. L' altra va invece continua? 
«sente ingrandendo dal primo suo nascere fino a che il polo arriva al centro no- 
minato: allora essa tocca il suo massimo; poscia diminuisce, e si estingue del 
tutto quando il polo si porta al di là dei fili. La sua esistenza è limitata al 
tempo in cui la calamita scorre al di sopra di questi fili; l'altra all'incontro esi- 
ste e in questo tempo , e quando la calamita si approssima ad essi , e quando se 
ne allontana: solo un istante scompare; e in quell'istante il limite delie preva- 
lenze si riduce al diametro GHj eli' è poi la linea delle inversioni. Ecco pros- 
simamente i fenomeni che presenta la spirale piana: il suo diametro adunque 
perpendicolare alla direzione del movimento non separa la parte di essa che dà 
la corrente positiva da quella eh* la dà negativa, se non che in un istante; e nom 
sempre,, come sembra credere il Faraday (Z. e. p. 53). 

54* Nella spirale piana, e meglio in una riunione di fili circolari simile alla 
ricordata più volte (49") > mentre la calamita percorre un diametro, le correnti 
girano circolarmente. Si direbbe, al primo pensarvi, esser questo il fenomeno re- 
ciproco di quello del disco di Arago: in esso infatti le correnti percorrono i dia- 
metri, mentre la calamita (od il disco) si muove circolarmente (Le. p. 5o). V'è 
però questo di differente, che sul disco l'elettrico può scegliere quella strada che 
più gli conviene, e invece nella spirale non può che percorrere la lunghezza del 
filo. La reciprocazione avrebbe luogo, se le correnti si movessero circolarmente 
sn di nn disco, un diametro del quale fosse percorso dal polo magnetico. Ma in 
simile incontro perchè l'elettrico, dominato com'è dalla tendenza a sfuggire dal 
detto polo, non seguirà la strada che meglio d' ogni altra lo porta a soddisfare a 
tale tendenza? Quanta sia la forza di questa osservazione apparirà fra poco: notia- 
mo per ora, che nel caso indicato l'elettrico percorre le ordinate a quel diametro. 

§. VII. Fili semplici. 

55. Le correnti magneto- elettriche delle spirali e delle lamine metalliche sa- 
rebbero state bastanti a porre fuor d'ogni dubbio la possibilità di eccitare simili 
correnti in un semplice filo, quand'anche a questo riguardo. non si avessero 
avute prove dirette di fatto ; ma il lavoro di Faraday presenta non poche di que- 
ste prove (l. c.p* 25, 5a, 53, 54» ec). In causa per altro delle fortissime ma- 
gneti adoperate dal Fisico inglese, rimaneva piuttosto a vedersi se la detta possi- 
bilità si estenda anche al caso delle deboli calamite. Il perchè feci terminare le 
estremità libere dei fili del galvanometro (9} in due separati canaletti di legno 
pieni di mercurio , nei quali pescava di già , colle proprie estremità piegate op- 
portunamente, un filo di rame grosso un millimetro, e lungo otto pollici. Al di 
sopra di questo filo, e perpendicolarmente alla sua lunghezza, fu poscia al- 
ternativamente spinto avanti e tirato indietro il braccio di una delle note cala- 
mite diritte ( 1 1 ) ; e facendo coincidere le sue andate e le sue venute colle oscil- 
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lozioni dell'ago, ben presto ottenni i 4> i 5, ed anche i 6 gradi. Altrettanto av- 
venne movendo il braccio della calamita al di sotto del filo; ma le deviazioni fu- 
Tono contrarie alle prime: cosicché questo fatto è il reciproco di quello del- 
l' Oersted. Nello sperimento del Fisico danese 1' elettrico in movimento scacciava 
l'ago magnetico da una banda o dall'altra perpendicolarmente alla direzione del 
suo moto, a norma che il filo da lui percorso si trovava al di sopra ovvero al di 
sotto dell'ago medesimo: adesso è la magnete in movimento che scaccia l'elet- 
trico perpendicolarmente alla direzion del suo molo da una banda o dall'altra, a 
norma che scorre al di sopra od al di sotto dèi filo. Se si giugnesse sempre ai 
ritrovamenti per la via più diretta, il punto di partenza per la scoperta dei feno- 
meni magneto-elettrici forse era questo. 

56, Suppongasi il filo diretto, per cagion d'esempio, dall'occidente all'orien- 
te, e il braccio della calamita sia spinto al di sopra di esso dal mezzogiorno verso 
settentrione, e quindi ritirato nella direzione dal settentrione ai mezzodì. Questa 
invece è la direzione, » eccunda della quale, dietro il già detto (55), vuol essere 
spinto il braccio al di sotto; e quella la direzione, a seconda della quale vuol es- 
sere ritirato, affinchè le correnti eccitate al di sopra cospirino con quelle eccitate 
al di sotto. Un siffatto totale mutamento di direzione della calamita lo riscontria- 
mo riferendola a punti che non appartengono al filo; rispetto al medesimo ella 
conserva sempre la stessa direzione. Il detto filo sia rappresentato dalla retta a b 
(Fig. VIL); la barra magnetica sn sia unita ad essa invariabilmente per mezzo 
della retta* p-^ft *~ tfocsta ai aggiri d'intorno ad abj mantenendosele sempre 
egualmente inclinata, e trascinando seco la calamita. Se noi la fermeremo in un 
istante qualunque del suo movimento, non avremo che a spingere la barra nella 
direzione che avrà presa la sur^ perchè la corrente sia sempre diretta dalla 
banda medesima. In somma , la corrente è sempre la stessa ovunque si trovi la 
barra, purché rispetto al filo riesca sempre situata similmente, e si muova sempre 
similmente. 

57. Il movimento l'abbiamo effettivamente eseguito (55) in direzione perpen- 
dicolare al filo. Se invece tale direzione gli è parallela, il galvanometro non dà 
segno alcuno. Tosto però che la medesima è ad angolo, i segni galvanome- 
trici compajono, e vanno crescendo fino a che siamo all'angolo retto. Conti- 
nuando il mutamento della direzione , e passando quindi al di là di tale ango- 
lo, tornano que' segni a diminuire gradatamente, e scompaiono del tutto quando 
siamo ai due retti, quando cioè siamo di nuovo al movimento parallelo. Dopo di 
ciò, un ulteriore incremento di quell'angolo riproduce i fenomeni di prima, in 
quanto alla grandezza; ma il verso delle deviazioni è opposto. Di questa opposi- 
zione ne vediamo tosto la ragione nell' essere dopo i due retti le direzioni dei 
movimenti contrarie alle prime. In quanto alla grandezza, basta sapere ciò che 
avvenga rispetto ai due casi estremi della perpendicolarità e del parallelismo. 

Quando la calamita si muove perpendicolarmente al filo, tutto l'elèttrico su- 
scitato passa pel galvanometro, perchè le piccole correnti (3a) scorrono a se- 
conda della lunghezza del filo; quando la calamita si muove parallelamente al 
filo, l'elettrico suscitato non passa punto pel galvanometro , perchè tutte le pie* 
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cole correnti si aggirano intorno al filo. E che in questi due casi avvefrga ' 
così, siamo portati a stabilirlo dall' osservazione , che in tatti i fenomeni magai* ' 
to-elettrici fino ad ora bene determinati le correnti sono sempre perpendicolare 
alla direzione del movimento della calamita. Ma se Y elettrico è in movimento " 
tanto in un caso che nell'altro, perchè nel primo abbandona egli il filo, e non lo 
abbandona nel secondo? È questa una domanda, alla cui risposta arriveremo per 
mezzo di alcune sperienze. 

58. E prima di tutto rimarchiamo, come ad una calamita diritta possiamo con 
molto vantaggio sostituirne un'altra curva; giacche movendosi egualmente il 
braccio nord al di sopra del filo, e il braccio sud al di sotto, i loro effetti devono 
sommarsi. D'ora innanzi adunque la calamita che nominerò più di frequente 
sarà quella a ferro di cavallo, descritta al numero 1 1. Essa, e per la notata cir- 
costanza, e perchè di forza discreta, eccita a dirittura nel filo (55) una corrente 
atta a muover l'ago di a buoni: con 12 movimenti la deviazione arriva ai i5°; 
e con un numero maggiore giunsi hen anco ad ottoscme 25. Ma a questo filo 
aggiugniamone un altro (Fig. Vili.), ed assoggettiamoli tutti e due contempo- 
raneamente all'azione magnetica. Che avverrà egli in tal caso? Il galvanome- 
tro coi 1 2 movimenti dà di nuovo 1 5°. Tre fili, quattro, cinque, dieci, quindici, 
trenta, mi hanno sempre dati i5°, con differenze sì piccole e sì variabili da non 
poterle ascrivere che a cause accidentali. Il paragone è lontano; ma in questo 
fatto curioso io vedo qualche somiglianza col fenomeno della macchina di Ma- 
riotte: in essa la prima .palla si mali© la quiot* pò» mossa della seconda, la 
seconda per mezzo della terza, la terza per mezzo della quarta, e così fino al- 
l'ultima, la quale ci manifesta la sua velocità. In simile maniera nel caso pre- 
sente il primo filo riacquista l'equilibrio elettrico per mezzo del secondo, il se* 
condo per mezzo del terzo, il terzo per mezzo del quarto, e così fino all' ultimo, 
il quale approfitta dei fili del galvanometro, manifestando per tale maniera la sua 
corrente. Si noti che per ultimo filo non intendo materialmente quello che oc* 
cupa l'ultimo posto, ma quello fra tutti che può cedere più facilmente il proprio 
elettrico alle appendici (9) dello stromento. La spiegazione mi pare semplice: 
solo abbisogna di prove. 

59. All' oggetto di procacciarmele ecco come ho disposto le cose. Ho fatto pe- 
scare le estremità libere dei fili g* g del galvanometro in due pozzetti a, b 
(Fig. IX.), nei quali pescava pure un filo trasversale ab. Con altri due fili a e, 
b dj lunghi circa un metro e mezzo , ho messi in comunicazione quei pozzetti 
cogli altri Cj d; e in questi ho fatto pescare un secondo filo trasversale ed. Mo- 
vendo la calamita secondo il solito per rispetto a quest'ultimo filo, l'ago dello 
stromento non dava alcftin segno; lo dava bensì tosto che fosse levato il filo ab. 
Fin qui per altro nulla di nuovo. Ma ciò eh! io credo nuovissimo si è, che mo- 
vendo la calamita in vicinanza al filo ab nella solita maniera (58), con 12 mo- 
vimenti si avevano i i5°, precisamente come se mancasse il filo ed. Né si creda 
che qualche circostanza accidentale rendesse la corta via abdemen buona (nel 
significato ordinario) della lunghissima del galvanometro (9), giacché l'esperi- 
mento non ha mai fallito, per quante volle lo abbia ripetuto anche con 9 altri fili* 
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I ^eijfù ancora perchè, tolto il filo ab* e fatta comunicare col pozzetto a una la- 
## lunetta di rame , e col pozzetto 6 una lamigetta di zinco , già tuffate a qualche 
jttfisjànza l'una dall'altra in un bicchier d'acqua, l'ago se ne stava immobile; era 
./'però prontissimo a correre fin oltre i 3o°, subito che toglievasi il filo ed. 

60. Mi pare che quest'esperimento confermi assai bene la spiegazione data 
del precedente (58). Ma perchè la dimostrazione della medesima avesse a riu- 
scire ancor più completa, ho pensato di far sì che mentre una persona movesse 
una calamita in vicinanza al filo abj un'altra ne movesse una seconda in vici- 
nanza al ed, acciò nei due fili trasversali fossero contemporaneamente eccitate 
le correnti magneto-elettriche, come lo sono allorquando, in causa della loro pros- 
simità, sentono entrambi la stessa azione magnetica. Oltre la calamita adoperata 
fin ora, ne presi quindi un altra più debole, a ferro di cavallo essa pure (3, p. m.)\ 
e provatala prima da sola, vidi che con 12 movimenti dava circa 7 °. Allora met- 
tendo in esecuzione l'ideata maniera. -di <y « m ontare, mi riusciva piacevolissimo 
il vedere il galvanometro a segnare ora i 7 , ora i i5°,a norma che lavorava sul 
filo trasversale da lui men lontano la calamita debole, ovvero la forte. Per un di 
più, talvolta faceva tenere le calamite in una posizione simile; tal altra, l'una ave- 
va al basso il .braccio nord, e l'altra lo aveva di sopra: ma sempre il galvanometro 
dava quella deviazione che dipendeva cfcal solo filo vicino. 

. . 6i. Questa volta io credo d'avere dimostrato un fatto singolare con un altro 
•' singolarissimo; con un altro per conseguenza che ha parimente bisogno di di- 
mostrazione. Onde andare un po' più addentro in siffatte còse, si disponga l'appa- 
recchio in quest'altro modo; si faccia cioè che i pozzetti c> ^riescano i più vi- 
cini al galvanometro (Fig. X.) : la corrente magneto-elettrica destata nel filo a b 
passa ancora per questo stromento. Per altro se avviene cosi fino a che i fili a e, 
bd hanno la lunghezza di un metro e mezzo (59) , anzi fino a che l'hanno di 
soli o, 70; riducendola a o, 60, invece di i5° non ne abbiamo che i3.°; ridu- 
cendola a o, 5o, non ne abbiamo che n°, poco più; e diminuendola a poco a 
poco, finché non sia che o, i5, abbiamo soli 9 . Dopo, un'ulteriore diminuzione 
di quella lunghezza porta un aumento nella deviazione dell'ago: per le lunghez- 
ze 0,10, 0,7, o,5 ottenni ordinatamente io , i3°, i3°|; e messi i due fili 
trasversali negli stessi pozzetti, tornarono i i5°. 

Reputo inutile l'avvertire, che fa d'uopo di mano in mano accorciare effet- 
tivamente i fili aCj b d: il solo avvicinamento dei pozzetti e, d agli altri a, b 3 
eseguito col rendere flessuosi i fili a e, bd y o col raccoglierli spiralmente, non è 
bastante. L'accorciamento dei fili aCj bd l' ho eseguito con simili risultamene 
anche nel caso della Fig. IX. Volendo poi limitare l'esperimento a quanto ho 
detto in principio di questo numero, sono sufficienti due soli pozzetti, nei quali, 
oltre il filo trasversale e i fili del galvanometro , vi sia anche un arco metallico 
nmb (Fig. XI.) non troppo corto. Che se quest'arco sarà collocato oppostamen- 
te, come anbj avremo l'esperimento principale del numero antecedente. 

62. Ma assai più di queste semplificazioni importa il notare, che le deviazioni 
ottenute sono andate di mano in mano diminuendo fino ad un certo limite, mo- 
strandone così che l'elettrico eccitato in a bj il quale da prima passava tutto pel 
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galvanometro, comincia a farsi strada per l'arco a e db (Fig. X.); e vi passa A 
quantità tanto maggiore, quanto più corto diventa quest'arco medesimo. DJo| 
quel limite , a dir vero , le deviazioni si' vanno di J>el nuovo aggrandendo ; -fc 
non deesi perder di mira, che la calamita comincia a far sentire la propria azio-* 
ne anche sul filo e dj e che per conseguenza anche questo manda al galvanome- 
tro un po' jdi elettrico. A poco a poco tale elettrico divien più copioso, quanto più - 
quel filo si avanza; ma nel tempo stesso diventa sempre minore quello mandato dal 
filo ab: cosicché, quando il filo ed è alla massima vicinanza, l'altro non manda 
più elettrico, passando questo tutto pel detto filo ed; ond'è che la deviazione è 
ancora di i5°, avvegnaché le correnti si suscitino in entrambi i fili. In somtìaa, 
l'arco a e db funzionasse non del tutto, almeno in molta parte, come un con- 
duttore di seconda classe; esso, per poco che sia lungo, non vale più a tradurre 
l'elettrico: di mano in mano che si accorcia, diventa migliore; e non è total- 
mente preferibile alla lunga via dal galvanometro , se non quando si sia fatto 
brevissimo. 

63. Con ciò per altro non intendo che di rappresentare in qualche modo il 
fenomeno. Io sono ben lungi dal pensare che le cose corrano propriamente di 
questo passo, e non ammetto alcun cambiamento nella conducibilità dell'arco 
metallico. Tutto dipende dall'elettrico; e s'egli adesso non si attiene più alla re- f 
gola, fino ad ora non mai smentita, di scegliere la più corta fra due vie metalli» ; 
che , non è questo un fatto in contraddizione cogli altri già conosciuti , ma è - 
bensì un nuovo fallo; o, pet dir meglio, è una nuova conseguenza «Ulla scoperta 
di Faraday, che ne avvisa non essere quella regola dotata di tutta la generalità 
che sin qui le fu attribuita. Alla produzione dei fenomeni della pila voltiana 
concorrono due cause in qualche maniera fra loro contrarie: la particolare ten- 
denza dell'elettrico a disquilibrarsi pel contatto delle sostanze eterogenee , e la 
sua generale tendenza a ricomporsi in equilibrio. Alla produzione dei fenomeni 
magneto-elettrici concorrono parimente due cause, esse pure in qualche maniera 
fra loro contrarie: questa medesima generale tendenza dell'elettrico a porsi in 
equilibrio, e la sua speciale tendenza a sottrarsi all'azione della calamita in mo- 
vimento. La scelta della strada a percorrersi dipende dal modo di combinarsi di 
queste due tendenze. Il primo impeto sospinge l'elettrico a slanciarsi sulla stra- 
da che vie meglio lo porta a sfuggire la calamita: è questa una circostanza fa- 
vorevole al cammino più lungo. All'incontro la sua tendenza all'equilibrio è una 
circostanza favorevole al cammino più corto. Se questo sarà cortissimo, l'altra 
tendenza sarà vinta al suo primo manifestarsi; ma di mano in mano ch'egli si 
farà maggiore, tale tendenza prenderà l'avvantaggio, e finalmente anch'essa alla 
sua volta potrà vincere del tutto la sua rivale. Che se dietro la strada dall'elea 
trico percorsa si presenterà un sentiero trasversale che l'accorci , essendo già sod- 
disfatto quel primo impeto, esso sentiero godrà la preferenza (58). 

64. Lontano dal trovare sorprendenti questi fenomeni, essi hanqo invece fatta 
cessare in me una meraviglia. E in vero, non era egli meraviglioso che l'elettrico 
destato sul disco di Arago , posponendo le moltissime brevi strade che il disco 
stesso gli offriva, desse tanto facilmente la preferenza ai collettori di Faraday, ed 
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agli scandagli di. Nobili ed Antinori? L ascrìvere le deviazioni del galvaoometro 
ad uno .trabcfcmrtiento di elettrico (l. c.p. 64, 65) non si potrebbe concedere che 
appena in quache caso particolare; ed il supporre che l'applicazione degli scan- 
dagli sia la circostanza che determini a mettersi in movimento un elettrico sem- 
plicemente in tensione [Antologia j Ottobre i832, pag. 45) 5 sarebbe più diffi- 
cile ancora ad accordarsi. Le cose dette al numero 5 7 ricevono presentemente 
la luce di cui abbisognano , e mi pare che la ricevano anche altre parecchie. 

65. Abbiamo veduto con quanta facilità si può destare la corrente magneto- 
elettrica in un semplice filo (55). Non sarebb'egli possibile ingrandire il feno- 
meno col piegare il filo stesso in maniera* che la calamita avesse a passare suc- 
cessivamente sopra varii punti di esso? Questo è ciò appunto che otteniamo colle 
spirali. Del resto, se si spiegasse un filo ad angolo (Fig. XII.), la calamita che 
si movesse secondo mn* si moverebbe in un modo rispetto alla porzione ab, ed 
in un modo opposto rispetto aHahra a e; perocché questa rivolge verso m la sua 
banda o superficie , che prima della piegatura volgeva verso n. E però , divisa 
pel mezzo l'angolo bac (suppongo che la mn faccia angoli eguali colle a 6, a e), 
la a d dividente sarebbe il luogo dell'inversione delle correnti, o, con più di 
esattezza, il luogo d'inversione delle deviazioni galvanometriche (49» 52). Sif- 
fatte inversioni io le ho potuto vedere abbastanza bene con un filo della solita 
grossezza , e facendo un fascio delle quattro barre di cui ho parlato in queste 
pagine (11, 36). A tale scopo l'angolo b a e non dev'essere piccolissimo, altrimen- 
ti le contrarie deviazioni si succedono così presto da non poterle più distin* 
guere. E fu appunto dietro siffatto principio che ho costruito un apparatino, se non 
utile^ alméno curioso. Esso è un fitto zigzag di 34 lati, lunghi circa 2 pollici: 
introducendolo fra le branche della calamita (58), l'ago sta immobile, o appena 
appena si agita; e invece si hanno buone deviazioni, se inforcasi colla detta cala- 
mita una delle sue appendici, le quali si crederebbero solo valevoli a stabilire 
le convenienti comunicazioni, 

66. Ho detto che la retta ad (Fig. XII.) è il luogo o la linea delle inver- 
sioni pel filo bac. Se il filo stesso fosse piegato a cerchio (Fig. XIII.), e la ca- 
lamita si movesse secondo una qualunque delle corde parallele ad una data retta, 
il luogo indicato sarebbe il diametro perpendicolare a questa retta. Il che avvie- 
ne anche riguardo alla spirale piana (53), all'imboccatura di una spirale cilin- 
drica, ed alla sezione trasversale qualunque di una simile spirale (48)* $ono que- 
sti alcuni facili casi particolari di una questione che potrebbe condurre ad astru- 
se indagini fisico-matematiche (49). Nell'eseguire l'esperimento del filo curvato a 
cerchio è necessario impedire con un pezzetto di carta, od altro, che nel punto a 
del£incrocicchiamento le estremità od appendici del filo si tocchino. 

07. Tutte queste cose fanno vedere di quanta semplificazione sieno suscettibili 
le sperienze magneto -elettriche: un semplice, breve e sotlil filo, ed una debole 
• calamita bastano a mostrare le nuove correnti (55), non che le singolari inver- 
sioni dei movimenti dell'ago (65); alcuni brevi fili di differenti metalli, adope- 
rati gli uni dopo gli altri, come ho detto ai numeri 55 e 58, basterebbero a con- 
fermare la legge stabilita da Faraday , rispetto alla loro facoltà di somministrare- 
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le dette correnti (/. e. p. i3()); ed alcuni brevi Gli di rame di ^ìyerse^grossez- 
ze mi bastarono per riconoscere che dal diametro di un mezzo millimetro sino 
a quello di 5 millimetri non s'incontra sensibile differenza nel? energia • delle 
correnti medesime , od almanco nella grandezza delle corrispondenti deviazioni 
galvanometriche. Riguardo ai fili non ho sperimentato più in là. Due laminette 
di ottone mi hanno dato lo stesso risultamene sia che le adoperassi ad una ad 
una, sia che ie adoperassi entrambe in una volta. Per lo che aetnbra che un 
grosso filo ed una laminetta si possano supporre formati dalla riunione di tanti 
fili sottili, i quali operino a somiglianza di quelli del numero 58. Alla quale sup- 
posizione dà forse qualche appoggio il vedere che i trenta fili là menzionati si 
possono raccogliere in due straterelli sovrapposti l'uno all'altro, od anche in un 
fascetto, conseguendo sempre i i5°. 

68. Avrei desiderato di prevalermi di questo modo semplicissimo di sperimen- 
tare (67), per accertarmi se, come penso, sottoponendo all'azione della calamita 
contemporaneamente due fili di differenti metalli, giunga al galvanometro la cor- 
rente più forte ; e avrei desiderato di variare gli esperimenti più oltre non solo 
di quanto ho raccontato nella presente Memoria, ma più oltre ancora di quanto 
ho realmente praticato; e, fra l'altre cose, avrei voluto togliere l'apparente con- 
traddizione che scorgesi tra fpiaW»™ ^*»« fatti rar^te in aueato paragrafo , e 
qualche altro già pubblicalo dal. Mobili e dal Faraday (Armales de Chim. et de 
Phys. Tom. XLVIII, pag. 422; e Tom. L. pag. 52). Qui per altro ho dovuto 
sospendere il corso alle mie ricerche. Per ora basti adunque così. Altre cose ad 
altro tempo migliore, se almeno i pensamenti che volgo in mente mi condurranno 
a conseguenze che non abbiano a sembrarmi del tutto inutili per la scienza. 



NOTA 

Fu già rimarcato in questi Annali i832, pag. 108, che la scoperta di Fara- 
day era la inversa di quella di Oersted; vale a dire, come le correnti elettriche 
generano il magnetismo, così il magnetismo in moto genera le correnti elettriche. 

Così pure fu rimarcato in questi Annali i832, pag. ig5, che come la cor- 
rente elettrica genera i poli del magnetismo in direzione normale alla propria, 
così il magnetismo in moto eccita le correnti elettriche in direzioni normali a 
quella del proprio movimento. 

I rimarchi dunque di tali inversioni di effetti eran già fatti prima delle Me- 
morie del Prof. Resti Ferrari, le quali in sostanza vengono a confermare con 
numerosi ed ingegnosi dettagli que principii di fatto. 

In quanto ai fatti nuovi ch'egli annunzia nell'ultimo sno §. VII. ai nume- 
ri 59 e 60, son da notarsi le cose seguenti: 

i.° Che mentre l'autore non è giunto a sommare le azioni di due calamite 
sopra due distinti fili f il Prof. Dal Negro è giunto a sommare le azioni di piò 
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calamite % sopra altrettante spirali, e ne ha indicato il modo (vedi questi Anna- 
li j832, pag. m). 

£,° Che mentre l'autore non trovò la divisione della corrente nel doppio 
circuito che ha stabilito, il Prof. Dal Negro trovò questa divisione colla sua 
batteria elettro -magnetica, facendo deviare ad un tempo i due aghi del doppio 
circuito (vedi questi Annali i83a, pag. 140). 

: 3.° Che la preferenza osservata dall'autore di andare le correnti piuttosto 
pel circuito lungo del galvanometro, di quello che per un altro molto piò bre- 
?e, com'è quello di un arco metallico, è un fatto interessantissimo, ma dee di- 
pendere piuttosto dalle circostanze particolari dei due circuiti, che da quelle 
oscure teoriche e lontane similitudini ch'egli va immaginando. Per esempio, nella 
scelta che fa la corrente del circuito non si sa ancora se e quanto vi possano 
influire la sottigliezza del filo, i suoi ravvolgimenti, il ano vestimento di seta, eCé 
Il Prot Dal Negro iro*ò.J*-drrisione della corrente in due circuiti-, uno più 
breve, l'altro più lungo, ma a circostanze pari in tutto il resto. Il Prof. Resti 
Ferrari avrebbe potuto , senza formar subito idee teoriche , estendere di più gli 
esperimenti circa la non divisione della corrente, e circa la preferenza data al 
galvanometro* Avrebbe forse dilucidato alquanto l'argomento, se avesse fatto uso 
prima di due salvanometri simili, come circuiti, variando le distanze; poi di duo 
gatvanoaetri differenti ; poi da un circuito fornito di ago magnetico , e di un 
altro utenza, interrogando così gradatamente la natura. Non dovea poi obMiare 
le cose analoghe del Prof. Dal Negro, ne ommettere di confrontarle colle sue. 

Il fatto 'essendo ancora molto indeterminato, benché in se stesso molto inte- 
ressante, non si può parlare di cause; * meno si può ricorrere precipitosamente 
a lontane ed oscure analogie, ora colla macchina di Mariotte, ora coi conduttori 
umidi della pila. 

Il pretesto, eh' è in voga, di rappresentare i fenomeni con delle ipotesi vaghe 
ed arbitrarie , non serve ad altro che a preoccupare la mente, e a renderla men 
atta alla cognizione delle vere cause, se anche si presentano. 
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Del rame dei molluschi avutosi alio staio metallico. Nuove ricerche 
del Dott. Bàrtolommeo Bizio. 

INTRODUZIONE. 

Nel pubblicare le precedenti mie sperienze sopra il rame scoperto prima nei 
murici, e poscia, comechè in assai minore quantità, negli altri molluschi che 
successivamente sottoposi alle stesse investigazioni, mi sono limitato a farlo co- 
noscere ai Chimici allo stato di ammoniuro sciolto in nna soprabbondanza di 
ammoniaca , ed appresso alla condizione di cianuro precipitato dalla soluzione 
predetta nella sua ordinaria sembianza di una polvere rossa^Io vedeva tali brevi 
dimostrazioni sufficientissime a tutti i Chimici, i quali amassero di rifare le mie 
sperienze , anche nel caso in cui avessero votato certificarsi del fatto con argon 
menti di altra specie ; ma quando io scriveva quegli sperimenti mi dimenticava 
che talvolta le sperienze non da Chimici esercitati e provetti, ma si vogliono ri- 
petere altresì da principianti , i quali per mancanza di pratica, e di quelle co- 
gnizioni che si richieggono da chi sperimenta, sviano sovente e cadono in er- 
rore anche nelle cose più facili ftd -qctus^ com'è certamente coteata del rame 
nei murici, per conoscere il quale basta, come ho detto, incenerire le spire, 
soiorre la cenere nell'acido idroclorico, e finalmente precipitare la soluzione con 
una soprabbondanza di ammoniaca, perchè si abbia una soluzione azzurra di- 
notante H rame ivi esistente. È vero che, qualunque sia per essere il principiante 
mal esperto, non si saprebbe comprendere come il suo piccolo ingegno non do- 
vesse valere a reggerlo in un lavoro sì facile ; pare, fra le cose possibili, può ac- 
cadere anche questa: e perciò io spero di trovare indulgenza presso ai Chimici, 
se ora ritorno sopra lo stesso argomento con più minata sposizione di fatti 

Prima però di descrivere le sperienze novellamente instituite, mi piace assai 
di rammemorare l'importantissimo lavoro del signor Sarzeau di Renne* sopra lo 
stesso argomento (i), cioè a dire sopra il rame esistente nei vegetabili, nel sangue 
e nella carne di bue (*) , e in quella altresì di vitello e di castrato ; giacché gli 
sperimenti di cotesto illustre Chimico francese intorno al rame dei vegetabili si 
annodano sì fattamente coi risultati delle mie investigazioni sopra quello dei mol- 
luschi, che non solo i fatti reciprocamente si convalidano, ma fin anche i pen- 
samenti teoretici che sui fatti predetti «i fondarono. 

Io, dirizzando i miei ragionamenti per quella via che mi additavano i risul- 
tati dell'esperienza, con quella cauta circospezione onde ognuno dee premunirsi 
nel fondare una ipotesi, mostrava come il rame che si trova nei murici e negli 
altri molluschi sembri positivamente un lavoro della vita animale (3). Il Sarzeau 
cercando e scoprendo il rame in moltissimi vegetabili, osservò, esempigrazia, che 
di due piante germinate e cresciute non solo nello stesso terreno, ma nella me- 

(i) Ved. Journal de Pharmacie. Tom. XVI. psg. 5o5. 

(a) Ved. l'Opera cit. Tom. XVI. pag. 5i6, e tona. XVIII. pag. 65a. 

(3) Ved. gli Annali delle Scienze del Regno Lombardo- Veneto. Tom. IV. pag. 87-88. 
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destina £orca> e nella maggiore possibile vicinanza fra* loro, Tona conteneva il 
rame, l'altra non punto; e che un vegetabile esotico, cui la coltivazione addi* 
mesticò eziandio nei climi nostri, quando nelle sue ceneri si trovi il rame, tanto 
se dà dove lo abbiano nutricato i terreni ed i climi dell'Asia , quanto quelli di 
Francia; Ond'è che il rame che si trova nei vegetabili, dice il Sarzeau, non di- 
pende dalla natura dei suolo, ned è una conseguenza necessaria di quello che 
può risiedere n* Ila terra in cui il vegetabile alligna , ma proviene realmente da 
qualità specifiche attenenti al -vegetabile stesso. È vero che coloro i quali sten* 
tano a persuadersi che il rame possa essere un lavoro- della vita organica, diran- 
no che nei vegetabili i capellamenti delle radici degli uni hanno virtù diversa 
daicapellaménti delle radici degli altri, di maniera che questi succhiano il rame 
esistente nei terreni, e gii altri non punto. Quanto poi ai murici e agli altri mol- 
luschi, perseverando i contradditori nella stéssa dubitazione vorranno mantenere 
che il rame essendo entrato ia-qtsegli animali per via degli alimenti, si andò di 
mano in mano accumulando più in uno che nell'altro degli organi animali. Ma 
per tenersi ostinati in questo dubbio non bisogna dimenticare, che nelle mate- 
rie estratte da trecento stomachi di murici non si arrivò a capo di trovarne ve- 
stigio. Possibile che, quando il rame entrasse in quegli animali cogli alimenti, 
le materie di trecento stomachi non dovessero fornirne tanto quanto ne dà la 
-sola spira di un murice, od almeno la decima parte di quello, che ancora sarebbe 
quantità da poterla scorgere la mercè dei reagenti ? 

Che se poi tali dubbii, i quali sembrano insorgere contro il mio lavoro ed i 
miei pensamenti, e conseguentemente contro queglino stessi dell'illustre Sarzeau, 
derivassero perchè il sospettare i metalli sostanze composte paresse idea troppo 
nuova e pellegrina, cotesti signori mostrerebbono in tal caso di non sapere che , 
prima del Sarzeau e di me, il cel. Berzelius consacrava un breve articolo (i) pa- 
lesando la fondata suspicione che i metalli provengono da quegli stessi elementi 
onde si compone, la materia organizzata. Le ragioni di queir insigne Chimico si 
fondavano nella certezza che l'ammonio, il quale si amalgama sì bene col mer- 
curio, è composto d'idrogeno e di azoto; e quindi non avendo nella materia 
inorganica altri esempi rispetto alla composizione dei metalli , scendeva agli es- 
seri organizzati, e adduceva gli sperimenti dello Schrader, del Braconnot, del 
Greiff, i quali facendo germinare e crescere alcune piante sopra lo zolfo, l'acido 
silicico puro, l'ossido di piombo, e via discorrendo, e in affi andò que'semi e que' 
vegetabili, che ne nacquero, con acqua pura stillata, n'ebbero piante, le quali 
bruciate, fornirono una cenere, nella. quale si trovarono la silice, l'allumina, il 
fosfato ed il carbonato di calce, il carbonato di magnesia, il solfato ed il car- 
bonato di potassa, nonché l'ossido di ferro, cioè a dire quelle stesse sostanze, 
come se i vegetabili predetti fossero nati e cresciuti in piana terra. Ora ognun 
vede che le consegueozte, le quali il Chimico svedese deduce da questi fatti, 
sono quelle stesse ch'io deduco dalla mia scoperta del rame nei murici e negli 
altri molluschi ; ofìd' è che coloro i quali facessero le maraviglie sopra la novità 

(i) Ved. la versione italiana del Trattato di Chimica del Berzelius. Tom. I. pag, a 56. 
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stravagante de' miei pensamenti, mostrerebbono d'ignorare n6n solo il parere di 
un uomo sì autorevole che mi precedette, ma sin anco gli argomenti sperimen- 
tali, e generalmente conosciuti , sovra i quali la sentenza dello Svedese si fohda» 
Dico che mostrano altresì d'ignorare gli argomenti sperimentali; giacche dove 
que' fatti si conoscano, quand'anche da nessuno si fosse mai inferita illazione 
alcuna, speculando un poco sopra il valore di quelle indagini , Ingegnerebbe so- 
spettare che i vegetabili avessero la proprietà di produrre cogli clementi 'ordina- 
rti della materia organica parecchie sostanze che* «tante le attuali cognizioni no? 
atre, siamo, obbligati a reputare come semplici. 

Ora essendo chiaramente provato che niente v'Jba né di nuovo ne. di strano 
nel considerare il rame dei molluschi quale un lavoro della vita , osserverò che 
dagli stessi risultati conseguiti dal chiarissimo Sarzeau si deduce, come nei mol- 
luschi il rame vi esista in una quantità assai maggiore di quella che sia nel sani- 
gue e nelle carni dei quadrupedi; giacché avendo io incenerito il sangue di tre 
generi diversi di animali nella stessa quantità ond'io soleva incenerire le ma- 
terie dei molluschi, non mi venne fatto di trovarne alcun vestigio (0, mentrechè 
il Sarzeau ne rinvenne dose apprezzabile (2). Il che vuoi dire, che nel sangue 
dei quadrupedi e degli uccelli è tanto poco, che, stante la scarsità della materia 
da me bruciata, riuscì impercettibile, alia a tessa portentosa efficacia del cianuro 
doppio* ■» ! - , w ■ J «-"■ 

§. I. Sperienze dimostranti il rame dei murici. allo staio metailico. 

Negli sperimenti antecedentemente descritti (3) ho già detto che, disseccate le 
spire dei murici e ottimamente incenerite, si trattano òoli'acido idroclorieo dilui- 
to, si feltra la soluzione per feltro purgato, si precipita con una soprabbondanza 
di ammoniaca; e ciò che l'ammoniaca scioglia, dòpo adeguata filtrazione si neu- 
tralizza, infondendovi tanto acido acetico, sicché ne sia una leggerissima soprab- 
bondanza; e da ultimo instillandovi il cianuro doppio, si eonsegue quello di rame 
in sembianza di una posatura rossa. Qui si arrestavano le indicazioni delle mie 
indagini ; giacché essendo provato colle sperienze precedenti , che il metallo 
sciolto dall'ammoniaca sì pel colore azzurro della soluzione, come per la qualità 
del precipitato che appresso si conseguiva, non poteva essere che il rame, ne 
veniva come necessaria illazione, che si fossero instituite tutte quelle ulteriori 
ricerche che sono naturalmente additate dal metallo scoperto, e che perciò sem- 
brava inutile che si notificassero ai Chimici, instituendopartieolarizzata descrizione. 

Adesso però (essendomi proposto che a nessuno giammai possa accadere di 
non trovare il rame nei murici), seguitando la narrazione delle ulteriori sperien- 
ze, aggiugnerò che, raccolto il cianuro di rame predetto, e lavato diligentemente 
sui feltro, e quindi asciugato, si decompose mediante il fuoco; e quindi facen- 
dolo macerare nell'ammoniaca per isciogliervi il deutossido di rame, si ebbe no* 

(1) Ved. gli Annali cit Tom, IV. pag. 36 e 97. 
{2) Ved. il Giornale cit. Tom. XVI. pag. 5 16. 
(3) Ved. gli ^nnali cit. Tom. IV. pag. 8a. 
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veramente una soluzione azzurra, dalla quale, saturala coli* acido solforico, e 
quindi ristretta congniamente al fuoco» si precipitò il rame allo stato metallico, 
mediante una laminettadi ferro. Ora chi avesse decomposto il cianuro senza pre- 
ventivamente lavarlo, perchè fosse purgato al tutto dalla soprabbondanza del 
reagente; e chi, in luogo d'infondervi poscia l'ammoniaca, lo avesse di bel nuo- 
vo sciolto nell'acido idroclorico, e finalmente in quella soluzione acida vi avesse 
instillalo il cianuro doppio;* non farebbe meraviglia che non avesse trovato il 
più piccolo vestigio di rame; anzi, che in luogo del rame vi avesse trovato del ferro. 
Si badi però, che la lavazione del cianuro vuol essere fatta colla minore quan- 
tità possibile di acqua, acciocché non accada una perdita apprezzabile di me* 
tallo ; e quantìo si tratti di riavere il deutossido di rame sciolto nell'ammoniaca, 
si può altresì ommettere, giacche qualunque sia il ferro che vi possa rimanere 
immischiato, questo non si scioglie nell'ammoniaca, e perciò resta colle altre so* 
stanze insolubili nellalcali- 

i. Altro sperimento j col quale ci è dato egualmente trovare 
il rame allo stato metallico. 

In questo saggio ho seeuftP tuttora le pratiche precedentemente indicate, 
fino al termine in cui ebbi il rame alla condizione di acetato; ma allora, in luo- 
go di procacciarmi il cianuro decomponendo il sale, ho messa la soluzione a 
svaporare facendovi un fuoco moderato , finché ogni cosa sciolta fosse recata a 
secchezza* Allora trattai il residuo polverizzato coli' ammoniaca , e da ultimo 
operai la neutralizzazione coli' acido solforico, e decomposi, come dianzi, il sol- 
fato mediante il ferro, ond'ebhi novellamente il rame allo stato metallico. 

2. Maniera prontissima j onde avare dalle spire dei murici 
il rame allo stato metaiKw. 

Essendo oggigiorno dieci mesi consecutivi, nei quali io vo ripetendo di mese 
in mese, e fino tre e quattro volte nello stesso mese, le mie investigazioni sopra 
il rame esistente nelle spire dei murici, e ciò per assicurarmi bene se esso vi si 
trovi in ogni tempo , e se veruna differenza apporti il luogo dove i murici si 
pescano (i), per convalidare altresì con questa fatta di ricerche le conseguenze 
inferite da' miei precedenti lavori , ho avuto occasione di variare gli sperimenti 
in più maniere; ond'è che presentemente noterò quella fra le mie sperienze, 
che mi sembra non solo la più spedita, ma tale da non lasciar luogo a quelle 
perdite che necessariamente s'incontrano quando occorre di ripètere più fiate 
le manipolazioni, e di esporre la materia al fuoco più duna volta. 

(i) Posciachè ad alcuno insorge il dubbio che il rame esista nei molluschi perchè ee ; l 
mangino stando aggavignali alle fodere dei bastimenti, sarà bene eh* io cavi cotestai dal- 
l'ignoranza in che giace, avvisandolo che i murici ed altri parecchi di que* molluschi io 
cui ho trovato il rame, non v'ha esempio che si trovino mai attaccali alle menzionate 
fodere, né ch'ivi se ne faccia da alcuno la pescagione. 
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Per vedere adunque il rame dei murici allo stato metallico basta incenerire 
la quantità di tre o quattro grossi delle spire dei murici primamente disseccate 
(e dicasi il medesimo di quello che si ha dalle branchie dell'ostrica, quantunque 
in minor copia), e poscia raccolta la cenere e polverizzata, umettarla leggermente 
coll'acqua, acciocché non s'induri nell'atto d'infondervi l'acido allungato, e quin- 
di mescercelo, ma in quantità còsi piccola che basti a sciorre il rame ed j. sali, 
di cui non si può evitare la soluzione , cioè a dire tanto che non ne resti mai 
una grande soprabbondanza. Allora si fa macerare per lo spazio di dieci o do- 
dici ore, e quindi si feltra per feltro purgato, lavando finalmente il residuo con 
una dose di aequa che uguagli o superi di poco il volume dell'acido adoperato. 
Avutasi la predetta soluzione, vi s'immerge uno o due fili di ferro, i quali 
cominciano subito, in tutta l'estensione della parte immersa , a coprirsi di rame. 
Ora si lascia che il ferro operi il suo effetto, finche la soluzione di un colore 
verde elegantissimo, onde prima era, siasi affatto scolorita. È però a notarsi, che 
mentre il ferro comincia a precipitare il rame, si precipita ancora il fosfato cal- 
carlo ivi disciolto; cosicché la soluzione s'intorbida immantinente, e da ultimo 
si depone una posatura bianca, cui si mesqhiano molte minute particelle di ra- 
me, che di mano in mano si staccano dal ferro precipitante: ond'è che la po- 
satura bianca luccica, quasi dissi* di Wjutima rami^naoU. pg r entro vi -ai scorge. 
Allora si travasa la soluzione sur un feltro purgato, e subito rituffati i fili 
nel liquido contenuto nel feltro, acciocché l'acido non dissolva nuovamente il 
rame precipitato, si opera la feltrazione e si lava la posatura, finche l'acqua 
adoperata per lavarla non dia più segno di acidità. Dopo di ciò si levano i fili* 
vi si distacca il rame accuratamente, e si asciuga il precipitato, il quale per ul- 
timo s'infonde nell'ammoniaca per separare il rame dal fosfato calcano, e da 
quel poco di ferro che il raschiare de' fili vi meschia. Quando poi la soluzione 
ammoniacale è ottimamente operata* *i feltra Ai hel nnovoj onde vi ha l'amino* 
piuro di un bellissimo color turchino. 

Non credo che, sendo gli sperimenti condotti a questo termine, possa insor- 
gere alcun dubbio che il rame dei murici non sia vero rame, affatto analogo al 
carne ordinario. Nondimeno, giacché qui lo abbiamo sceverato da ogni materia 
estranea, possiamo certificarci della natura sua, in qualunque maniera ci venga 
talento di operare. Esempigrazia, possiamo porre in una boccia, siccome io ho 
fatio, un sottilissimo filo di rame attorcigliato a spira, e poscia empir la boccia 
coll'ammoniuro predetto, e chiuderla esattamente. In tal caso si osserverà che 
la tinta aazurra della soluzione va di mano in mano smontando, finché a capo 
di alcune ore diverrà limpida e ^colorita quanto l'acqua più pura; colore però 
che si rigenera con indicibile prontezza, solocbé si apra la boccia e si travasi il 
liquido. Non dirò adesso cosa addivenga in questo caso, posciaché temo non la 
troppa cura di farmi intendere a' principianti arrivi a stancare affatto la pazienza 
ai veri dotti; ond'é che, dove i primi non capiscano la ragion di ciò," sono av- 
visati di appostarla in qualunque libro loro piaccia di Chimica elementare, dove 
intenderanno la differenza che passa fra il composto che forma l'ammoniaca col 
deutossido di rame, e quello che pi produce col protossido. 



Digitized by 



GoQgle 



DI BÀRTOLOMMEO BIZIO. SOI 

Ora avendo estratto il rame in questa maniera da cento parti di spire per- 
fettamente disseccate, esso mi venne trovato in quantità di i, i5o, valutato dalla 
differenza trovata fra la quantità del precipitato secco conseguito mediante 
l'azione del ferro, e da ciò che rimase dappoiché il precipitato predetto fu in** 
fuso nell'ammoniaca. 

Ora si osserva qui una grande discrepanza fra la quantità del rame esistente 
nella spira dei murici che fu indicata nel lavoro precedente (') , e quella che ci 
fu dato di avere in questi ultimi sperimenti. Ma a questo proposito è d'uopo os- 
servare, che la quantità di rame indicata nel lavoro predetto non ispetta alle 
spire quali si trovano nell'animale, e semplicemente disseccate, cioè a dire a 
cento parti della totalità della spira dei murici, ma a cento parti di quella mal- 
teria insolubile della spira che rimase dappoiché la sostanza predetta fu spo- 
gliata di tutte le materie solubili nell'acqua e nell' alcool : cosicché il rame do- 
vendo necessariamente rimanere congiunto alla sostanza insolubile (dove appunto 
mi accadde di scoprirlo fin da principio), dee avvenire che in quest'ultimo caso 
se ne trovi una quantità maggiore di quella che dà la totalità delle spire ; e ciò 
proporzionatamente alla dose delle materie solubili che si sottraggano dalle spire 
menzionate coll'opera dell'analisi, le quali saranno vedute allorché pubblicherò 
l'analisi stessa. ¥• noir^ 1 »^ gualli, ìjjmjU*- 1 1 * 1 " 10 dei murici come alimento, non 
della parte insolubile che ci somministra l'analisi, ma si cibano della totalità delle 
spire di quegli animali; così per valutare gli effetti perniciosi 'che le spire dei 
murici valessero a produrre usate copie alimento, non alla quantità indicata nel 
lavoro precedente, ma conviene porre attenzione a quella che ho poc'anzi notata. 

§. IL Sperimenti operati colla pila, i quali non solo mostrano il rame dei 
murici e delle ostriche allo stato metallico j ma confermano che nelle spire 
degli uni e nelle branchie dell'altre si trova alla condizione di albumina- 
to , e quindi ci danno argomento per credere gli effetti perniciosi che 
questo rame dee produrre proporzionatamente alla sua quantità. 

Nel menzionato lavoro, concernente la scoperta del rame nei murici ed in 
altri parecchi molluschi, dopo di avere accertata la positiva esistenza di quel me- 
tallo, scendeva ad indagare in quale stato si trovasse nelle spire dei murici e nelle 
branchie dell'ostriche; onde, rischiarato al lume dell'esperienza, giunsi a conclu- 
dere eh' ivi si trovava alla condizione di albuminato (?) . Ora essendomi chiarito, 
la mercè della sperienza , che, stante la condizione in cui il rame esiste negli 
organi speciali dei predetti molluschi, esso combinavasi all'acido idroclorico, solo- 
che quelle parti disseccate s'infondessero nell'acido menzionato, ne inferiva che 
l' idroclorato di rame in tal maniera conseguito, quando si sottoponesse alla elet- 
tricità della pila, avrebbe dovuto scomporsi in tal guisa, che, operando la comu- 
nicazione mediante fili di ferro, sarebbe accaduto di vedere il rame metallico a 

(i) Ved. gli Annali delle Scienze del Regno Lomhardo-Feneto. Tom. IV. pag. 82. 
(2) Ved. l'Opera cit. pag. 83 e 91. 

vol. iv. *6 
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porsi sopra il filo comunicante col polo negativo. Tal era il fatto che mi addi- 
tavano le precedenti sperienze, quando realmente fosse vero che il rame vi esi- 
stesse alla condizione di albuminaiOj siccome pareva non potersi dubitare* 

Presa dunque una certa quantità di spire disseccate, e polverizzate grossa* 
mente, le bagnai coll'acido idroclorico diluito fino a ridurle in una guisa di pa- 
sta molle, la quale, prima di sottoporla alla pila, Urserbai tale quale era per lo 
spazio di due giorni. Dopo di ciò collocai la pasta in un vase a fondo piatto, ed 
apparecchiata una pila di sole sessanta coppie, di cui la parte immersa nel liqui- 
do conduttore non era che di un pollice di superficie, feci la comunicazione av- 
viluppando i due fili di ferro nella pasta predetta, e in modo che non si toccas- 
sero. Ordinata in questo modo l'esperienza, dopo due ore, in che l'elettrico tra- 
scorreva, rinvenni il filo comunicante col polo negativo coperto di una visibi- 
lissima incamiciatura di rame metallico, e più verso la superficie della pasta, che 
verso l'estremità dov'era l'interruzione di questo coir opposto filò. Quindi rifa- 
cendo lo stesso sperimento colle branchie dell'ostrica, n'ebbi lo stesso risultato; 
se non che meno cospicuo in proporzione della minor dose del rame che vi ha 
nelle brànchie dell'ostrica, rispetto a quello che si trova nelle spire dei murici (0. 

Questo fatto adunque, mentrechè ci mostra il rame allo stato metallico, ci pa- 
lesa altresì che vi esiste alia contftzftme~di- ulbuminuevj, v ep*wU . j » nf » »« »* ^g. 
giormente ciò ch'io inferiva nel precedente lavoro, quando considerava gli ef- 
fetti che dovevano accadere nell'atto della digestione a chi si ciba dei murici (ai 
Né credo certamente che vi debba essere in chicchessia tale pervicace talento 
di contraddizione da mantenere che il rame, il quale si trova nei murici, non 
meriti alcuna considerazione rispetto alla salute pubblica. Dove ciò accadesse, 
ci sarebbe giuoco forza il credere che costui proferisse i suoi giudizii o senza 
avere sperimentato, o senza abilità di sperimentare. Il che dove si avveri, sicco- 
me abbiamo molta ragione di credere, sarà peggio poi se la smania di annullare 
il fatto il faceva contento d'instituire i suoi sperimenti sopra pochi individui 
(s'intende dei murici), giacché la perspicacia di vedere le più minute cose, men- 
trechè si operano le chimiche indagini, non appartiene a chi ha vista sì corta da 
non iscorgere che gli oggetti più grossolani e triviali. E posciachè questo lavoro 
è consacrato ai principianti, mi permettano in cortesia i dotti, ch'io premunisca 
cotesti vogliosi di fama non solo di non esser mai correnti nel dar fede ai ri- 
sultati delle proprie sperienze, quando si occupano in ricerche di libera elezione, 
essendo facile pur troppo d'incespicar nell'errore anche nel caso predetto, aio 
come errarono qualche volta altresì gli uomini sommi ; ma allorché rifanno i 
lavori altrui, che diffidino sempre di sé medesimi, finché si veggono condotti 
dalle proprie sperienze ad un fine diverso da quello che V autor della cosa ci 

(i) Tali sperienze le feci presente il mio illustre amico signor Pro£ Doti. Stefano Ma- 
riaoioi ; onde avvenne che contemporaneamente ci accorgessimo che la spatola di ferro , 
con cui si andava ammassando e ordinando acconciamente la pasta, si copriva di rame me- 
tallico. Donde ne segue, che il fatto predetto, trattandosi de' murici, si palesa anche senza 
aver uopo della elettricità della pila. 

(a) Ved. l'Opera cit. pag. 83. 



Digitized by 



Google 



01 BÀRTOLOMMEO BIZIO 20 3 

attesta: poiché sarebbe stolta presunzione il reputarsi infallibili, e creder tosto 
che fallassero gli altri, quando un'esperienza non viene secondo che l'autore ci 
afferma; giacché se questi ha conseguito un qualche nome, è poco verisimile 
che sei procacciasse per la via dell'errore e dell'impostura» Percià rifacciano 
le praove, le variiuo, insistano pazientemente, si consiglino ; e quando in ogni 
modo lo sperimento non dica, pubblichino allora l'annullazione del fatto, poiché 
così avranno reso un utile servigio alla scienza, ed un fruttuoso ammaestramento 
a chi lavora. Che se niente poi importasse loro né della scienza né dell'autore» 
sentano almeno la carità di sé stessi, e non vogliano mettersi volontariamente 
al pericolo di una vergognosa ritrattazione, la quale apporterebbe loro una mac- 
chia indelebile. 



Memoria sopra il fenomeno elettro-fisiologico delle alternative voltiane, vale 
a dire sopra il fenomeno che presentano i muscoli degli animali di re* 
cente uccisi quando siano tormentati a lungo dalla corrente elettrica, 
il quale consiste: i.° nel perdere i muscoli , dopo alquanto tempo j l'atti- 
tudine di srnofprsi jw l'aziona istan t ane a della corrente che circolò pei 
medesimi, consertando però V attitudine di scuotersi per la corrente con* 
travia; 2. nel ricuperare V attitudine perduta allorché si tormentino a 
lungo con questa corrente contraria , perdendo al tempo stesso V attitudine 
di scuotersi per la corrente primitiva; 3.° nel presentare siffatte alterna» 
Uve più volte di seguito sino alt estinzione della vitalità. Letta alVJteneo 
Veneto il di 26 Maggio i834 dal Professore Stefano Mariani ni. 

Poco tempo dopo l'invenzione degli elettromotori, Alessandro Volta assog- 
gettò alla corrente continua d' uno di que' suoi apparati discretamente forte le 
gambe d'una rana dianzi trucidata, ponendola a cavalcione di due bicchieri di 
acqua collocati nel circolo; ed osservò che, mantenendo questo costantemente 
chiuso per lo spazio di mezz'ora circa, quelle gambe non. si contraevano più al- 
l'aprirsi e chiudersi del circolo, come dianzi; ma invertendo la corrente, ecco che 
di nuovo scuotevansi ad ogni alternativa di aprirsi e chiudersi del circolo stessa 
Restando poi le gambe in questa nuova posizione, e mantenendosi la corrente 
un'altra mezz'ora, perdevano i muscoli la facoltà di convellersi in questo secon- 
do stato, ma riacquistavano quella di convellersi nella primiera posizione, cioè 
rivoltate che fossero un'altra volta le gambe. E così poi alternando le posizioni 
di mezz'ora in mezz'ora, od anco più frequentemente, distruggevasi e rislabilivasi 
una tale relativa eccitabilità quante volte si voleva per tutto un giorno, e più a 
lungo ancora. 

Questa sperienza, che il Volta chiamò con ragione molto curiosa e rimarca- 
bile, trovasi registrata in moltissime Opere, ma sembra non essere mai stata stu- 
diala da alcuno; anzi la Nota, nella quale il Volta la fece conoscere, è ancora, 
per quanto io sappia , l'Opera da cui si hanno le maggiori notizie intorno alla 
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medesima. Giacche mentre dagli altri autori non a' apprende più di quanto è 
qui sopra riferito, il Volta ne fa sapere eziandio , che qualche fiata , invertendo 
la corrente , le gambe si scuotono con maggior vigore di prima ; che simili spe- 
rienze fatte sopra due diti della mano d' un uomo presentano presso a poco i 
medesimi fenomeni ; e eh' essi poi non sono così pronunciati sperimentando 
sopra le intere braccia, o sopra altre grandi parti del corpo (i). 

Molte per altro sono le domande che ancora possono farsi intorno a tale fé* 
nomeno, tanto relativamente alle qualità dell'apparecchio che s adopera per pro- 
durlo, come relativamente a quelle dell'animale, o delle sue parti su cui si opera, 
ed al metodo di assoggettarlo alla corrente. Né io mi trovo in grado di rispon- 
dere a tutte. Ma avendo io instituito un gran numero di sperienze intorno ad 
esso , mi avvenne di raccogliere parecchi fatti ad esso relativi , i quali ora mi 
determino di pubblicare, nella speranza ch'essi valgano a dimostrare che il fe- 
nomeno di cui si tratta è ben suscettibile d' essere studiato col soccorso degli 
esperimenti, e forse anco d'essere spiegato coi principii elettro -fisiologici già 
conosciuti. 

I. Io cominciai, sono già parecchi anni, a studiare questo fenomeno, perchè 
m'era entrato il sospetto ch'esso fosse un' illusione. Aveva io veduto, che tenendo 
fra loro in comunicazione i poK-tHun d " -•— - - n ^u^ mn rrr j- tt t nr ^ j m . 
perfetti, affievolitasi notabilmente la sua forza; la quale poi ripigliava, lasciando 
per qualche tempo interrotta la detta comunicazione. Poteva darsi perciò che la 
rana, la quale aveva tenuto chiuso il circolo per mezz'ora, in tanto non si scuo- 
tesse più all'aprirsi e poi chiudersi del circolo medesimo, in quanto che l'elet- 
tromotore si era molto affievolito; e si rinnovassero le contrazioni invertendo 
la corrente, appunto perchè nel tempo che si spendeva per fare quella inversione 
l'apparecchio ricuperava o in tutto o in gran parte la*sua forza. Era però facile 
accertarsi se la cosa era così, od altrimenti.' 

Allestiti due apparati a corona di tazze di cinquanta coppie con acqua me- 
diocremente salata, assoggettai nel modo descritto dal Volta gli arti inferiori di 
una rana alla corrente eccitata da uno di essi. Dopo quaranta minuti non ave- 
vasi più alcuna contrazione, chiudendo il circolo subito dopo ch'era stato aperto. 
Ma avendo fatto agire su quegli arti la corrente dell'altro apparato, e nel me- 
desimo senso , la rana contraevasi notabilmente. Lasciato chiuso il circolo per 
circa venticinque minuti, non si osservava più alcuna contrazione, compiendo il 
circolo dopo ch'era stato interrotto; ed avendo sottoposta di bel nuovo la rana 
alla corrente del primo elettromotore, il quale per essere stato in riposo aveva 
ricuperata la primiera energia, rinnovaronsi pure le contrazioni. E così continuan- 
do a far agire alternativamente i due elettromotori, vidi rinnovarsi le contra- 
zioni, sempre per altro più deboli, per circa tre ore. A quest'epoca la rana non 
contraevasi più, invadendola colla corrente ch'era stata in riposo. In allora feci 
che la corrente medesima agisse, invadendo la rana in senso contrario; e vidi 

(i) Ved. la nota al $. 49* della Memoria sopra T identità del fluido elettrico col fluido 
galvanico, del Prof. Alessandro Volta. Annali di Chimica e Storia Naturale di L. Brugna- 
telli Tom. XXI. pag. 201. 
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eccitarsi delle contrazioni assai notabili. In un quarto d'ora, che stette chiuso il 
circolo, la rana non si scuoterà più, interrompendolo e poi compiendolo, ma si 
scuoteva colla corrente dell'altro apparato diretta allo stesso modo; ma finalmente 
cessarono poi anche queste, e non si rinnovarono se non quando si tornò a far 
agire gli apparati nella direzione primitiva. 

Un'altra rana sottoposta ad uno di detti elettromotori, dopo mezz'ora non si 
contraeva più ; ma avendo lasciato interrotto il circolo per cinque minuti, chiu- 
dendolo si contrasse. Tenuto chiuso il circolo per altra mezz'ora, non si contraeva 
più, compiendo il circolo subito dopo ch'era stato interrotto; ma dopo il riposo 
di cinque minuti si videro di nuovo le contrazioni. Queste andarono facendosi 
di volta involta più deboli, finché dopo quattr'ore la rana non si contraeva più, 
nemmeno rinnovando l'invasione della corrente dopo venti minuti di riposo. 
Ma invertendo la corrente, si riebbero tosto le contrazioni. 

Una terza rana fu tormentata allo stesso modo colla corrente elettrica finche 
interrompendo il circolo, e poi compiendolo, non si scuoteva più, neppure dopo 
che l'apparato aveva riposato per dieci secondi. Si lasciò chiuso ancora il circolo 
per parecchi minuti , indi si cangiò la direzione della corrente, facendo però in 
guisa che l'apparecchio non avesse a stare in riposo che pochi istanti; e la rana 
ei contrasse- Finalmente. »ì replicò questo esperimento in modo, che l'operazione 
d'in vertere la corrente non portasse alcun riposo all'apparato; e ciò introducen- 
do un arco conduttore nei bicchieri dov'era la rana prima che fosse tirata 
fuori, e non levando quell'arco se non dopo che la rana era stata rimessa nei 
bicchieri voltata al contrario; e fatta poi la prova di aprire e chiudere il circolo, 
le contrazioni non mancarono. 

Da questi esperimenti fu sgombrato ogni dubbio che l'indebolimento della 
corrente quando sta chiuso il circolo, ed il rinvigorirsi quando sta aperto, fossero 
la causa della scomparsa e ricomparsa delle contrazioni nella sperienza voltiana; 
e si apprese che la perdita di forza che soffre l'apparato stando chiuso il cir- 
colo, fa apparire il fenomeno più presto di quello che apparirebbe se l'apparato 
conservasse sempre la stessa forza, tenendo i poli in comunicazione fra di loro. 
Vedute le quali cose, mi persuasi non essere inutile lo studiar quel fenomeno 
con istituire delle sperienze, la maggior parte delle quali può dividersi in due 
•serie: nella prima si studiò il fenomeno variando le circostanze dell'elettromo- 
tore; e nella seconda variando le circostanze dell'animale sottoposto alle correnti. 
L'esposizione per altro di queste sperienze non sarà sempre secondo questa di- 
stribuzione, e ciò per riferire nei luoghi che più mi parranno opportuni qualche 
osservazione relativa ad alcune sperienze, ed altre sperienze alle quali le osser- 
vazioni medesime diedero occasione. 

II. Il Volta osservava il fenòmeno sottoponendo la rafia ad un apparecchio 
discretamente forte. Non è per altro men vero, che possiamo riprodurlo e con 
correnti, molto gagliarde, e con correnti molto deboli. Io ho variato moltissimo il 
numero di coppie dell'elettromotore dalle due o tre fino alle ducento, e vidi 
che il fenomeno delle alternative voltiane ha sempre luogo. Ma per conoscere 
se vi fosse differenza dal far oso di poche coppie o di molte, ho preparato due 
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rane, e ne sottoposi una ad un apparecchio di otto coppie, e l'altra ad uno di 
ottanta. Si l'una che l'altra perdeva in quaranta o cinquanta minuti l'attitudine 
di scuotersi in un senso, e poi in altrettanto tempo perdeva quella di scuotersi 
essendo invasa in senso contrario, ricuperando 1' attitudine di scuotersi nel pri- 
mo senso, e così di seguito. Ma queste alternative durarono solo per circa quat- 
tr'ore nella rana tormentata coli* elettromotore di ottanta coppie , avendo per- 
duto dopo questo tempo ogni suscettibilità ; laddove la rana sottoposta alla cor- 
rente eccitata da otto coppie continuò per più -di nove ore a presentare le alter- 
native di cui parliamo. 

I risultati di altre sperienze comparative simili alla qui descritta furono affatto 
analoghi a questo. 

Anche la facoltà conduttrice del liquido, che separa luna coppia dall'altra» 
fu variata in molte guise dall'acqua distillata fino all'acido nitrico allungato, né 
il fenomeno mancò mai di apparire. 

Due elettromotori .di venticinque coppie lucide furono allestiti, uno con 
acqua molto salata , e l'altro con acqua di pozzo. Un ranocchio preparato fu 
sottoposto ad uno di questi elettromotori, ed un altro di eguale grossezza e di. 
eguale suscettibilità fu sottoposto air altro. Entrambi presentarono il feno- 
meno delle alternative voltiane nelT*guoL tempo. _M* q"^la ^■""""^ta^dalla 
corrente più gagliarda cessò di scuotersi dopo tre ore e pochi minuti ; laddove 
nel ranocchio trattato colla corrente dell'elettromotore montato con acqua sem- 
plice si osservarono le alternative per ben dieci ore* Questi ranocchi erano al- 
quanto estenuati dal digiuno. 

Ripetuto l'esperimento con rane più robuste, le alternative durarono più a 
lungo, ma sempre parecchie ore di più nell'apparecchio montato con acqua dolce. 
Se s'istituiscono sperienze di confronto con elettromotori formati di coppie 
differenti, si osservano le stesse cose. Solo è da notarsi, che quando l'apparec- 
chio è di tal sorta da perdere facilmente molto della sua forza quando sta chiuso 
il circolo, la rana presenta le alternative a periodi assai brevi. Con un apparec- 
chio a coppie molto ossidate, e montato con acqua molto conduttrice, vedesi tal- 
volta la rana perdere in pochissimi minuti la facoltà di scuotersi, rinnovando 
l'interruzione ed il compimento del circolo; ma questo deriva dalla rapida per- 
dita di forza che soffre l'apparecchio. Tanto è ciò vero, che se ogni volta che 
s interrompe il circolo, prima di compierlo di nuovo si lascia riposare alquanto 
^apparecchio, la rana prosegue a scuotersi per mezz'ora, ed anche più. 

Variando adunque l'energia dell'elettromotore, la cosa principale che si os- 
serva è, che le alternative hanno luogo per più lungo tempo quando l'elettrico 
scorre con meno celerità. 

III. Si sa che l'azione degli elettromotori affievolisce la suscettibilità della 
rana; ed io me ne sono assicurato colle mie proprie sperienze. Per esempio, 
ho preparato due rane, e queste scuotevansi benissimo con una sola coppia di 
rame e zinco. Ne sottoposi una ad un elettromotore di quaranta coppie, e lasciai 
l'altra in riposo. Dopo un'ora, questa scuotevasi ancora con una sola coppia quasi 
colla stessa forza .come da principio; laddove l'altra non si scuoteva più neppure 
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con due. Altre due rane, che pur erano sensibili alla corrente di una sola cop- 
pia, furono sottoposte l'uoa all'azione d'un elettromotore di quattro coppie, e 
l'altra ad uno di cinquanta. Dopo un'ora la prima scuotevasi ancora qualche 
poco con una coppia, ma la seconda niente affatto (0. 

Se adunque la corrente elettrica affievolisce la suscettibilità della rana, e più 
raffievolisce quando è più forte, non fa alcuna meraviglia che le alternative voi- 
tiane si osservino più a lungo quando l'apparecchio è più debole. 

Non deve neppure recar meraviglia che il tempo impiegato dalla rana a perdere 
l'attitudine di scuotersi in un dato senso sia sempre uguale, qualùnque sia la 
forza dell' elettromotore , qualora si consideri che tale perdita di suscettibilità è 
sempre relativa alla forza stessa. Che se si sottopone una rana ad un elettromo- 
tore, e poi si prova la suscettibilità con un altro, allora si vede che se il secon- 
do è più energico del primo, la rana che col primo non si scuote più, si scuo- 
te ancora col secondo; e se al contrario si sottopone la rana ad un apparec- 
chio forte, allora prima che perda la suscettibilità di scuotersi con esso, si trova 
che ha perduto quella di scuotersi col più debole. 

Sono queste cose sì chiare per sé medesime, che io reputo inutile il descri- 
vere l'esperienze ad esse relative ; e passo piuttosto ai fenomeni che si osservano 
quando *+*'•***> lo ©i******»»* dell'animale sottoposto alle correnti elettriche. 

IV. La maniera di mettere in comunicazione la rana coi poli dell'elettro- 
motore può variarsi in molte guise. Invece di collocare la rana coi due arti in- 
feriori nei bicchieri che sono all'estremità dell'apparecchio, come faceva il Vol- 
ta, si può legare gli arti medesimi con nastri bagnati, con fili o striscie metalli- 
che comunicanti coi poli: in un arto si può stabilirò la comunicazione in una 
maniera, e nell'altro in un'altra; ed il fenomeno ha sempre luogo allo stesso 
modo, qualora il sistema di comunicazione non alteri la forza della corrente. 

Qualunque sia la stagione in cui si esperimenta, qualunque sia l'età, il sesso, 
il vigore, lo stato di salute della rana prima d'essere preparata; le alternative 
voltiane hanno sempre luogo. Io ho istituite di siffatte esperienze in tutti i mesi 
dell'anno; oltre alle rane di grossezza ordinaria, ho sottoposto alle correnti elet- 
triche delle rane molto piccole, cioè poco dopo la metamorfosi, e delle rane ben 
grosse, delle rane assai vivaci, le quali provavano contrazioni violenti col portare 

(i)Ho provato a tormentare la rana dirigendo la corrente dal tronco agli arti posteriori* 
o da questi a quello, né m'accorsi di differenza nel tempo che richiedeva»! perchè la rana 
perdesse la sua suscettibilità. 

Ma se si cangia spesso la direzione della corrente, la suscettibilità della rana scema 
molto più rapidamente, che non quando non s' inverte la corrente che a lunghi intervalli. 

Due rane preparate quasi al tempo stesso furono sottoposte alla corrente eccitata da 
nn elettromotore di sessanta coppie. Nell'oca si cangiava la direzione della corrente ogni 
quaranta o cinquanta minati; nell'altra ogni quattro o cinque. Questa , in capo a circa due 
ore, perde ogni suscettibilità; quella proseguì a scuotersi per più di otto ore. 

Anche una rana tormentata sempre dalla stessa corrente, e non cangiandone la direzione 
se non per qualche istante di quando in quando per vedere se si contraeva, conservò la sua 
suscettibilità di scuotersi parecchie ore più di un'altra che fu tormentata da una corrente 
d'egual forza, ma cangiando la direzione ogni otto o dieci minuti. 
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una gamba a contatto d'un nervo ischiatico, e delle rane in istato quasi letargi- 
co, delle rane molto vigorose e grasse, delle rane talmente estenuate dal digiuno, 
che appena davano qualche segno di vita. Ben inteso che nelle rane deboli, 
qualunque poi ne fosse la cagione, le alternative cessavano più presto che nelle 
forti, perchè esaurivasi più presto la suscettibilità di scuotersi. 

Se invece degli arti posteriori si sottomettono alla corrente gli anteriori, ov- 
vero uno anteriore ed uno posteriore; se si esperimenta sopra urf solo arto, qual- 
unque poi sia, o anche sopra un solo muscolo o una sua frazione, sia poi esso 
coperto dalla cute o no, le alternative voltiane non mancano. Le ho vedute in 
rane trovate morte, in anguille, in conigli, ed in piccioni recentemente uccisi. 

V. Anche la rana viva fu assoggettata a simili esperimenti. Fasciate le 
gambe posteriori con due striscie di piombo comunicanti coi poli d'un elettro- 
motóre di sessanta coppie, pel quale, essa provava fortissime contrazioni, fu la- 
sciata nel circolo per mezz'ora; ma interrotto e poi compiuto di nuovo il cir- 
colo , essa contraevasi quasi come da principio . Tormentata per altra mezz' ora 
sempre nello stesso senso, le contrazioni che provava rinnovando l'interruzione 
ed il compimento del circolo furono alquanto men forti, ma ancora assai nota- 
bili; e colla corrente contraria, erano alquanto più gagliarde. Anche dopo tre ore 
che la rana era stata quasi continuamente noi cuculo l e wOwUm • ■tin o ben 
lontane dal mostrarsi prossime a scomparire. Cangiata la direzione della corren- 
te, le contrazioni 8' ingagliardirono; e lasciato chiuso il circolo con questa corren- 
te contraria alla prima, dopo un'ora le contrazioni furono un po' meno forti; e 
colla corrente primitiva lo erano un po' di più. In somma, nella rana viva l'alter- 
nativa voltiana consisteva salo in un indebolimento di contrazioni, ed in un rin- 
forzamento nel senso contrario; indebolimento e rinforzamento che alcune volte 
erano ben poco sensibili. 

Nell'animale vivo adunque esiste una forza, la quale tende continuamente a 
riparare lo stato che la corrente elettrica va* producendo negli organi del moto. 
Ed infatti se la rana tormentata con una corrente elettrica, finché le contrazio- 
ni sieno alquanto diminuite , si lasci riposare per qualche tempo, le contrazioni 
ricuperano la gagliardia primitiva , senza che la rana sia assoggettata a corren- 
te contraria. Né ho mancato in siffatti esperimenti di tener conto dell'indeboli- 
mento dell'apparecchio prodotto dal tener chiuso il circolo, e del riacquisto di 
Jbrza ch'esso fa quando sta per qualche tempo aperto. 

Volta osservò il fenomeno anco sperimentando sui diti d'un uomo, presso 
a poco come lo avea osservato sulla rana preparata. A me per altro non riuscì 
di vedere altrettanto. Ho assoggettato due diti della mia mano manca ( Y indice 
ed il medio) all'azione di un apparato di trenta coppie montato con acqua me- 
diocremente salata ; ma neppure dopo quaranta minuti di circolo m' accorsi che 
que'diti provassero contrazioni più deboli di quelle che provavano da principio 
sottoponendoli all'azione subitanea dello stesso elettromotore dopo che aveva ri- 
cuperata la primitiva forza, o d'un altro di forza eguale. Per osservare il feno- 
meno almeno in parte, sarebbe forse stato necessario far uso di apparati più ener- 
gici; ma le sensazioni troppo vive che l'azione prolungata di questi mi procao- 
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clava, non mi permisero di provarlo. Sembra dunque che al Volta sieno riu- 
scite siffatte sperienze perchè egli abbia potuto far uso di elettromotori più for- 
ti; e forse avrà contribuito, a renderle più appariscenti il non aver tenuto conto, 
dell'indebolimento dell'elettromotore proveniente dal tener lungamente chiuso 
il circola £ questo sospetto è avvalorato dall'avere il Volta stesso veduto che 
se la corrente, invece di farla agire su due dita della stessa mano, la faceva agi- 
re sulle intere braccia, o altre grandi parti del corpo, i fenomeni non erano cosi 
spiegati. Il che sembra appunto derivare da ciò» che. quando l'arco che chiude» 
va il circolo era più cattivo conduttore, l' apparato doveva perdere meno di sua 
energia, e quindi produrre negli arti presso a poco le medesime contrazioni an- 
che dopo ch'era stato chiuso per circa mezz'ora. 

Checche ne sia però , da quanto è detto in questo paragrafo si può dedurre 
che nell'animata .vivo: esiste una verta qual forza che ripara la modificazione che 
tenta di produrre negli organi del moto L'azione continuata della corrente elettrica* 
VI. Questa forza, che reagisce alla cernente elettrica, vien essa ad estinguersi 
affatto nella uccisione dell'animale, o sussiste almeno in parte, anche dopo moiv 
lo? Io aveva già osservato, che continuando a lungo sopra una rana preparata il 
giuoco delle alternative voltiane, i periodi andavano facendosi più brevi; ma sa- 
pendo che. come abbiamo veduto al §. HI., l'azione della corrente elettrica af* 
flevolisce la suscettibilità della rana ; così io poteva credere che la rana recen- 
temente preparata richiedesse un tormento più lungo a perdere la facoltà di 
scuotersi per una data corrente, solo perchè conservasse una maggiore suscet- 
tibilità. 

Ho pertanto istituite parecchie sperienze sopra rane preparate già da qualche 
ora; ma le differenze nella durata dei periodi era ancora assai piccola, e non to- 
glieva quindi il dubbio che fossero dovute soltanto alla minore suscettibilità pro- 
dotta dal tempo trascorso dopo l'uccisione. Ma ho poscia preparata una rana, e 
lasciata lì per dieci ore, senza tormentarla con veruna sorta di correnti: indi dopo 
aver osservato ch'essa si contraeva ancora bene con tre coppie, con. due» ed an- 
che con una sola, la sottoposi ad un elettromotore di sessanta coppie. Scorsi 
otto minuti, le contrazioni ch'essa provava erano appena visibili; colla corrente 
contraria ottenevansi contrazioni assai forti: ma anche queste in pochi minuti 
divennero debolissime , e di nuovo si ottennero forti contrazioni colla corrente 
primitiva. Così avendo continuato per qualche ora l'esperienza, ho veduto che 
bastava l'azione non interrotta della corrente per cinque minuti, o poco più, per- 
chè l'animale perdesse affatto o quasi affatto l'attitudine. di scuotersi con quella 
corrente, e ricuperasse quella di scuotersi invertendola. 

Questa esperienza sembrommi decidere che la rana preparata molte ore pri- 
ma di trattarla colle correnti elettriche offre le alternative voltiane con periodi 
molto più brevi, che non quando è preparata di- recente. Né questo può attri- 
buirsi alla perdita di eccitabilità, perchè la rana di questa esperienza contrae- 
vasi da principio quanto alcune rane recentemente preparate, le quali pure mo- 
stravano quelle alternative con periodi assai più lunghi. Farmi adunque prove- 
nire questo 4 effetto da ciò, che nella rana uccisa da qualche tempo si fece minore 
vot. iv. 37 
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quella forza' che ripara la modificazione che tende ad indurvi la corrente elet- 
trica; la qual forza trovasi poi nella sua massima energia nell'animale vivo. 

VII. Se nell'animale avvi una forza che si oppone all'effetto della corrente 
elettrica, eh' è quello di distruggere o scemare la suscettibilità di scuotersi per 
la corrente che lo invade, questa forza dovrebbe manifestarsi anche dopo che 
la corrente abbia cessato di agire. Quindi dopo aver tormentata la rana con una 
data corrente sino a fargli perdere in tutto o in parte l'attitudine di scuotersi 
per la corrente medesima, essa dovrebbe ricuperare parte dell' attitudine. perdu- 
ta senza tormentarla colla contraria, ma solo col lasciarla in riposo per qualche 
tempo, come si osservò nella rana viva. E questo fu parimente confermato dai* 
l f esperienza. 

Una rana preparata al. solito fu tormentata con un elettromotore di ventiset- 
te coppie, dirigendo la corrènte sempre uel medesimo senso, finché dopo- circa 
mezz'ora non era più suscettibile di scuotersi né colla detta corrente, né con 
quella di un altro elettromotore di undici coppie. , Lasciata in riposo per cinque 
minuti, e poscia invasa dalla corrente di quest' ultimo apparecchio nella dire- 
zione di prima, si contrasse benissimo, come pure coll'elettromotore di ventiset- 
te coppie. Che la rana si contraesse di nuovo coll ? elettromotore , col quale, era 
stata lungo tempo tormentata, potrebbe dipendere dal gjnxijflriniMitQ «MI* *»!**■» 
tromotore stesso. Ma quello di undici coppie, ch'era stato in ri paso, non poteva 
avere un'energia maggiore cinque minuti dopo ch'era stato chiuso il circolo 
solo per un istante (i); e perciò dobbiamo concbiudere, che il riposo abbia fatto 
ricuperare alla rana parte della suscettibilità che aveva perduta per l'azione del 
circolo elettrico. ' 

Un ranocchio assai vivace, e di mediocre grossezza, fu sottoposto al modo so- 
lito all'azione d' un elettromotore di undici coppie per circa tre ore, dirigendo 
sempre la corrente nel medesimo senso con sei intervalli di riposo di quattro o 
cinque minuti. À quest'epoca il ranocchio scuotevasi assai leggermente col detto 
apparecchio anche dppo lasciato aperto il circolo per sei minuti. La derivazio^ 
ne che tale corrente produceva nel galvanometro era di sessantacinque gradi. 
Ma dopo otto ore di riposo il ranocchio scuotevasi molto più fortemente col 
detto elettromotore anche dopo aver tenuto chiuso il circolo con un arco wet- 
tallico per qualche minuto, cosicché nel galvanometro non produceva più che 
una deviazióne di sei o sette gradi. 

Vili. Egli è quasi inutile di notare, che se la rana si tiene soggettata al cir- 
colo per un tempo minore di quello eh' è necessario per vedere estinta là suscet- 
tibilità di scuotersi per una data corrente, invertendola ottengonsi contrazioni 
più forti di quelle che si osservano colla primitiva, poco prima di cambiarla. Ma 

(i) Che un elettromotore, quando* dopo aver fenato chioso il ciroolo , ti lesoi riposti* 
per qualche tempo, acquisti talvolta una forca maggiore di quella che aveva da principio, é- 
un fatto che ho già accennato nella Memoria sopra la perdita di tensione che soffrono gti 
elettromotori quando si tiene chiuso il circolo ec, pubblicata nel Giornale di Pavia, anno 
1827. Ma su questo argomento parlerò più diffusamente in una Memoria che pubblicherò* 
fra non molto. 
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non «ara indùl* il riferire uno «degli esperimenti, ne' quali l'animale fu tonnen- 
tato per un tempo assai più lungo di quello necessario, a. far; cessate le contra- 
zioni ali* interrompere e chiudere il circolo. . ' '• i : : »• " ' • . 

Una rana piuttosto grossa e vivace» preparata aeramelo il solito, fu sottoposta 
ali 1 azione d'un elettromotore di sessanta coppie,, 'dirigendo la corrente «dalla co- 
scia destra alla sinistra. Interrompendo e poi compiendo <ìi quando in quando 
il circolo, vedeva 1 che le scosse ; andavano facendosi ìpu*. piccole; e dopi .uh' ora 
e. venti. minuti erano affatto svanite. Ho lascialo chiuso il circolo (sempre nella 
atessa direzione) per altre quattr'orè; poscia avendo cangiata la direzione della 
corrente, k rana si: contrasse fortemente. Ma. dopo aver tenuto chiuso il circo- 
lo per pochi minuti,' non si ecoitava più alcuna contrazione col rii^ntavarlò. Al- 
loca, per provare se la rana avesse ricuperato l'attitudine di scuoterei tormentan- 
dola navalmente, tomai a provare la .corrente da-destra a sinistra $ ma neppu- 
re si contraeva. Pareva: dunque ;aver. essa perduto ogni suscettibilità ; ma non 
era CQSÌ;;poichè avendo, diretta dlnùov;oJa corrente da sinistra a destra, e ksciatp 
chiuso il circolo per sei ore, ho veduto che si contraeva: invadendola con la co»* 
rente per pochissimo • tempo , cioè , par poco * più di un ; minuto , non *si avevano 
più contrazioni; e neppure tormentandio le capa da sinistra a destra. Ma chiuso 
il circolò' un'altra yolu in modo che la corrente invadesse la rana dà desti» a 
sinistra, e lasciatala sotto quell'azione pe£ sei -óre, tornò a ricuperare l'attitùdine.' di 
scuotersi colla corrente diretta da dinistrà à destra. Queste contrazioni «cado as- 
sai piccole,, ma pure, visibili, ad Cocchio nudo, e senza bisogno Ài prestarvi molta 
attenzione. In pòchi istanti svanirono, e con esse termina l'esperimento. 
:vJ)i qui adunque ho imparato, che quando la rana è tormentata in una data 
dittatone pei un tenipa ipiù lungo di quello: che basta a fargli perdere Vattitu-» 
dine di scuotersi per quella corrènte ed in quella direzione, :non basta tormen- 
tarla nel f senso opposto fihèhf «abbia perduto V attitudine di. scuotersi' in ijucsta 
nuova direzione, perchè .ricuperi quella di scuotersi -invadendola di nuovo nella 
direzione primitiva; ma ;è necessario tormentarla lungamente anche nella nuova 
direzione, perchè riacquisti l'attitudine di contrarsi nell'altra. ■ 

IX. 'Non è solamente colle correnti lungamente continuate che si ottiene il 
febomiend voltiano; esso si può osservare, almeno in parte, anche ooHe correnti 
istantanee frequentemente ripetute. Infatti, dando ad una. .rana preparata e dis- 
posta al solito qualche centinaja di scosse, tutte nella stessa direzione, conno 
elettromotore di sessanta coppie, si osserva che le ultime sonò, meno violenti del- 
le prime; ed invertendo la direzione della corrènte, le prime scosse che si esser? 
vano sono più forti, che non le ultime eccitate dalla corrente contraria. 

Quantunque operando in questa guisa l'azione dell'elettrico sia intermitten- 
te, e sommando insieme tutti gl'istanti che sta chiuso il circolo, risulti un tem- 
po assai breve, anche dando trecento o quattrocento scosse; pure, per essere l'azio- 
ne di queste correnti istantanee molto più energica di quello che sia l'azione 
della corrente continuata, sembrerebbe che il fenomeno dovesse riuscire più spie- 
gato di quello che riesce. Ma se si consideri che tutte le volte che s'interrompe 
il circolo la rana prova una contrazione per una corrente contraria che ha luogo 
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ne' suoi organi, si comprende tosto che la rana, negli • -intarmili' dhe *staj aperto 
il circolo, ricupera in gran porte l'altitudine di scuotersi per la stessa corren- 
te; perchè l'interruzione del circolo fa un effetto analogo a quello d'una corrente 
contraria* £ per conseguenza quelle ripetute correnti istantanee non possono 
produrre sì facilmente il fenomeno volitano, come per la Jorio forza ed energia 
sembrerebbe che dovessero fare > 

X. Un fenomeno, il quale accompagna costantemente quello di cai parliamo, 
si è il fajrsi più vigorose le scosse all'interrompersi del circolo, quando quelle che 
si ottengono compiendolo vanno facendosi più deboli. Di questo ho parlato 
nella Memoria sopra la scossa che provano gK animali interrompendo il circolo 
elettrico, al •§. IV. (1); e mi servì a dimostrare' la mollai analogia ch'esista fr* le 
contrazioni che* avvengono interrompendo, il circolo, e quelle prodotte da una 
coerente contraria. Ora posso aggiungere* essere sì costante un tal fenetoènd* 
che può arerei per sicuro indizio dì verificarsi q<qello delle alternative' volitane 
quandi all' interromper» dei circolo scorgo*! una contrazione un po' più forte 
di quella che si ottiene compiendolo. 

In alcune circostanze la rana» non si scuote né compiendo né interrompendo il 
circolo con una data corrènte; ma pure col tormentarla a. lungo in un dato eeùao 
la si rende sascettibile di scuotersi odia oortecu* ooutravla , &atxu> ahhUia ve- 
duto ai •§,: Vili. Or bene, per vedere se la corrente abbia agito a sufficienza 
per comunicare quella tale suscettibilità , in luogo d'indurre per un istante la 
corrente contraria (il che s naturalmente .distrugge una parte dell'effetto prodotto 
dalla corrente primitiva, e quindi s'allunga il tempo necessario al conseguimento 
dèi fenomeno), egli è. sufficiente interrompere il circolo^ edl osserva»* &*> nasce 
qualche piccola contrazione ; net qual caso siamo) cèrti che la rana si» contrae 
anche colla corrente contraria, e più fortemente. 

Egli è vero* che anco interrompendo il circolo pel trascorrimento ehe ha luo- 
go nella rana in senso contrario, distruggesi paste dell'effetto della corrènte pri- 
mitiva; ma molto meno di quando, oltre ad interrompere il circolo, si eccita 
anco la corrente contraria. 

' Àcoade non di rado, specialmente quando la rana è stata molto affaticata , e 
per conseguenza anco l'elettromotore è indebolito, che, interrompendo il* cir* 
colo, non si ha alcuna contrarione, quantunque colla corrente contraria si ab- 
bia. Ma ciò dipende appunto dall'essere troppo debole la corrente che viene 
sospesa. Tanto è ciò vero, che se in questi casi si lasci in riposo per qualche 
minuto l'apparato, affinchè ripigli vigore, poi si tenga chiuso il circolo per qual- 
che istante, interrompendolo si ottiene la scossa. (sarà continuato) 



. /• i, . 



(%) Annate* d* Chimie et de Physiquei M*rt i8*8. 
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Di un nuovo mezzo per vedere il rame nelle leghe j negli ossidi 3 ed anche 
nella cenere delle spire dei murici. Scoperto dal signor Pietro Bussolin, 
Capo-Assaggiatore nelVI. R. Zecca di Venezia. 

Sposizione e Considerazioni teoretiche del Doti. Bartolommeo Bizio. 

§. I. Osservazione che condusse il predetto sig. BussoUn alla scoperta 
del mezzo dinotante il rame* 

Questo diligentissimo e bravo Docimastico, che mi onora di sua amicizia, ci 
diede in questa sua bella osservazione un nuovo esempio, che quantunque il 
libro della Natura stia aperto innanzi agli occhi di tutti, nondimeno le cose che 
ognuno o molti vi potrebbono leggere passano inosservate , finché arrivano alla 
vista di chi, per lunga assuefazione di osservare ogni più minuto fenomeno, vi 
pone attenzione, e quindi le cose prima occulte ci rivela. 

Osservò adunque il Bussolin, ch'esponendo al fuoco di un fornello docima- 
stico entro coppelle guarentite dalla consueta mufola alcune leghe o mescolanze 
di ossidi, anando nella mistura delle une o degli altri vi aveva del rame, avve- 
niva costantemente che il fondo della coppella si tigneva di color roseo, o ru- 
bicondo, in proporzione della quantità del rame che in quelle leghe o misture 
di ossidi si conteneva. L'osservazione, cui il condussero le ordinarie sue opera- 
zioni docimastiche, non lasciava luogo a dubitazione; tuttavia ei volle autenti- 
carla definitivamente colle sperienze seguenti a bella posta istituite. 

I. Esperienza. Collocò un pezzettino d'argento pressoché puro, cioè a dire 

3 
avente il titolo di 0,997 (i di cui — di lega erano di rame), in una delle pre- 
dette coppelle, e posta all'azione del fuoco del summentovato fornello, dove la 
temperatura arrivava dai dieci ai dodici gradi del pirometro del Wedgwood, pe? 
lo spazio di circa cinque minuti, e quindi cavata di là e lasciata freddare, rin- 
venne il fondo della coppella tinta di pallido color roseo, senza che l'argento mo- 
strasse di avere incontrato il più piccolo cangiamento. 

II. Esperienza. Cimentò, come dianzi, un pezzettino di oro del titolo 0,981 
(la di cui poca lega proveniva da una mistura di rame e di argento), e in que- 
sto caso trovò il fondo della coppella colorito di una tinta rosea alquanto più vi- 
vace di quella avuta nella sperienza precedente. 

IH. Esperienza. Fece come negli sperimenti predetti, valendosi di un pez- 
zettino di oricalco dorato , di cjui il rame era il metallo preponderante , ed ebbe 
in questo caso nel fondo della coppella un colore non più roseo, ma rubicondo» 
ed altresì largamente diffuso. Quando poi in iscambio di leghe aventi rame ado- 
perava il rame puro, l'effetto riusciva più evidente e cospicuo. 

Veduti questi fenomeni , comprovanti il rame ivi esistente , volle convalidare 
il fatto cimentando nello stesso modo alcuni metalli assolutamente puri , cioè a 
dire Toro, l'argento, il ferro e lo stagno; ma in questi casi, comechè niente vi 

TOL. IT. *»7 
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avesse di rame, le coppelle rimasero forbite e nettissime , senza traccia immagi- 
nabile di colorazione. 

§. II. Esistenza del rame nelle spire dei murici dimostrata 
col mezzo predetto. 

Avendo inteso dall'amico , che per una via sì facile e pronta egli, perveniva 
ad accertarsi dell' esistenza del rame, sia che fosse in una lega o in una mistura 
di ossidi, il pregava che volesse sottoporre allo stesso cimento la cenere prove- 
niente dal bruciamento delle spire dei murici ; ed infatti, secondando egli il mio 
desiderio, pose in una coppella pochissimi grani di quella cenere, ed esponen- 
dola alla temperatura summentovata per lo spazio di tempo predetto , conseguì 
nella coppella un bellissimo coloramento rubicondo. 

Poscia avendo levata da quella coppella la cenere di già sperimentata , e col- 
locata in altra, avendola sottoposta allo stesso cimento quattro volte consecutive, 
osservò che il coloramento seguitava a manifestarsi con questo divario, che, di 
.una tinta rossa vivace prodottasi nella prima coppella, andava di mano in mano 
smontando, finché nell'ultima appariva soltanto una languida tinta rosea. 

La validità di questo mezzo per dinotare 1* esistenza del mim in tn» Uga O 
in una mistura di ossidi, non lascia dunque luogo a dubitazione; ma la maniera, 
onde avviene l'effetto, mi suggerì immantinente al pensiero, ivi accadere una 
positiva volatilizzazione del metallo; ond'è che il pregai di rinnovare lo speri- 
mento così, che la coppella contenente la cenere fosse coperta da un'altra uguale 
in modo, che questa valesse a mostrare l'ordinario coloramento rubicondo, quan- 
do fosse vero che per una guisa di svaporazione il metallo riscaldato si span- 
desse in ogni direzione. Lo sperimento fu eseguito siccome io desiderava, e la 
colorazione, come avvenne nella prima coppella, così accadde nel fondo dell'al- 
tra sovrapposta, che le faceva da sopraccielo; ond'è che non resta più dubbio 
che il rame riscaldato non isvapori, come avviene d'infiniti altri corpi. 

§. III. Considerazioni sopra gli errori che debbono essere occorsi nello 
stabilire la quantità di rame esistente nelle varie parti dei murici j e rifles- 
sioni teoretiche sopra la natura del fatto. 

Non potendosi adunque pórre in dubbio, che scaldandosi al fuoco le ceneri 
delle spire dei murici, una parte non piccola del rame ch'esse contengono si dis- 
perda per opera del calorico, ne consegue altresì, che durante la cinefazione ne 
voli via inevitabilmente una certa quantità, la quale sarà più o men grande, se- 
condo la temperatura che si adopera, e giusta il tempo che s'impiega per con- 
seguire l'effetto. 

La cinefazione di quella materia, come di altre analoghe, non è certamente 
tra le più facili e pronte, e, come tutti sanno, addiviene prima alla superficie, co- 
sicché giova rimescolarla a quando a quando, per accelerare l' abbruciamelo. 
Laonde, intantochè~si tiene al fuoco la cenere già formata, per finir di abbru- 
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ciare il carbone ancora intatto, dee avvenire che da quella cenere sì parta una 
certa dose di quel rame che contiene; ond'è che, pervenendo alla fine della ope- 
razione, mentrechè noi ivi crediam di avere tutto il rame contenuto prima nella 
materia organica, non abbiamo in cambio che quello soltanto che il calorico non 
è arrivato a disperdere, cioè un avanzo di quello che si trova naturalmente nella 
materia organica. Quindi in simili analisi noi non potremo mai sapere quanto 
di quel metallo si contenga nella materia che imprendiamo ad esaminare, ma so- 
lamente quanto ne ha la cenere che si produce. Donde chiaramente apparisce, 
che per avere dei risultati paragonabili fra loro, fa d'uopo tener conto del tempo 
impiegato nella cinefazione, e del grado di fuoco cui la materia si sottopose per 
incenerirla. Forsechè camminando per questa via , e notando le perdite di me- 
tallo che accadono in un dato tempo , con una data forza di fuoco , potremmo 
arrivare a conoscere quanto ne esiste realmente nella materia organica; ma le 
difficoltà, che mi sembrano doversi attraversare allo scopo di sì fatte ricerche, mi 
pajono se non al tutto insormontabili , tali almeno da renderci assai difficile il 
conseguimento dell'oggetto che ci proponiamo. 

Detto ciò, per far conoscere il dubbio ragionevole in che vuole aversi l'esat- 
tezza dei risultati dell'analisi sopra il rame dei molluschi, e quella stessa del sig. 
Sarzeau oenaoraento U r«ine dei vegetabili, scendendo ora a considerare la con- 
dizione in che il rame si manifesta , colorando di rubicondo o di roseo le cop- 
pelle^ sembra doversi credere che nella cenere vi esista positivamente allo stato 
di metallo. Infatti il colore rosso più o meno intenso, onde le coppelle si tin- 
gono, secondo la -maggiore o minore quantità del metallo che si volatilizza, dice 
che il metallo arrestato dalle coppelle è alla condizione di protossido. Ora l'atto 
della volatilizzazione del metallo, che il pone ih contatto, in uno stato grande 
di divisione, coli' aria rarefatta che nel fornello passa sopra il metallo evaporan- 
te, non essendo valida che a tramutarlo in protossido, palesa che nella cenere 
vi è alla condizione metallica, giacché se vi fosse a dirittura allo stato di protos- 
sido, dovria evaporando cangiarsi in deutossido. Ne in quest'ultima condizione 
si può «upporre che vi esista, mancando allora una cagione valevole a farlo scen- 
dere da una più alta ossidazione ad una ossidazione inferiore. Al contrario veg- 
giamo subito, come dallo stato di ossido, in che si trova naturalmente nelle spire 
dei murici combinato all'albumina, passi nella cenere alla condizione metallica, 
ciò addivenendo per opera del carbonio della sostanza animale con cui si trova 
in contatto durante l'abbruciamento della materia; come avviene nella stessa cir- 
costanza , che l'acido silicico trovandosi in contatto col ferro, dà origine sempre 
ad una certa quantità di silicato di ferro. 

Il rame adunque, il quale si trova allo stato metallico nella cenere delle spire 
dei murici, dove sia investito dal fuoco, vola via nella condizione di materia at- 
tenuata , e in guisa che il rame riscaldato costituisce il centro onde partono gli 
atomi del metallo in istato ripulsivo, seguendo precisamente quella via d'irradia* 
zione che tiene il calorico raggiante quando parte da un corpo riscaldato; giac- 
ché si tinge circolarmente di color roseo, o rubicondo, tanto il fondo della cop- 
pella in cui la materia si trova, quanto l'altro della coppella sovrapposta. 
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Né alla produzione di questo effetto influisce in modo lo stato di divisione 
in cui si trova il metallo nella cenere delle spire dei murici, che senza quell'at- 
tenuazione il fenomeno non segua; giacché abbiamo veduto prodursi la stessa 
colorazione altresì colle leghe contenenti il rame congiunto coir oro, coll'argen- 
to e collo zinco: ond'è, che si vede che lo stato di divisione non é assolutamente 
necessario alla produzione dell'effetto, quantunque v'influisca grandemente; giac- 
che pochissimi grani della cénere predetta diede un coloramento infinitamente 
più grande di quello che desse l'oricalco, nella qual lega il rame vi era in quan- 
tità assai maggiore. E ciò è appunto quello che dee avvenire, stantechè, secondo 
i principii di meccanica molecolare del Fusinieri, l'attenuazione è una circo- 
stanza assai efficace per porre in istato ripulsivo la materia aggregata. 

Ora il rame che si parte dalle predette leghe riscaldate, credo non si vor- 
rà da alcuno attribuire ad una scomposizione delle leghe stesse, le quali per- 
dano porzione del metallo contenuto; ma bensì ad una volatilizzazione delle le- 
ghe, quali si trovano essere, in guisa che se non vediamo l'oro, l'argento e, lo 
zinco, i quali volano via insieme col rame, egli è perchè la coppella non è un 
reagente valevole a far conoscere i predetti metalli. Del resto, quando sono ri- 
scaldati, eglino si spiccano alla condizione di materia attenuata nel modo stesso 
con cui opera il metallo summentovato. — .__ 

Questo fatto concorda pienamente con ciò che il Fusinieri ha veduto seguire 
del ferro arroventato (0* posciachè risulta dalle sperienze di questo Fisico, che 
quando il ferro, e similmente il platino, si scalda fino a divenire rovente, un 
gran numero di molecole, perduta allora la tendenza di attraersi per comporre 
delle masse, assume l'altra di respignersi; ond'è che passano allo stato ripul- 
sivo, e si spiccano dalla massa con tale velocità, che imbattendosi nel vetro lo. 
scolcano e traforano. Queste molecole che si staccano dai metalli riscaldati, come 
abbiamo altresì veduto più sopra avvenire del rame, seguono l'andamento della, 
materia raggiante, cioè vanno per linee rette divergenti, eh' è come a dire in 
compagnia del calorico che le trasporta. Talché avendosi molecole di ferro che 
accompagnano il calorico raggiante del ferro roventato, molecole di piati jo che 
volano via col calorico del platino rovente, e finalmente molecole di rame che 
seguono il calorico procedente dal rame riscaldato, se la natura del calorico è 
dubbia, e se per conseguenza fu ed è quistione s'esso, piuttostochè essere una 
materia speziale, sia un'affezione particolare della materia ordinaria, sembra ora 
che le ragioni preponderino a favore della seconda opinione, e che il calorico 
possa essere la stessa materia ordinaria, la quale passi dallo stato di aggregazio- 
ne al ripulsivo. 



(i) Vedi questi Annali, toni. III. pag. 98. 



Digitized by 



Google 



DI BÀRTOLOMMEO BIZIO, 21 J 

§. IV. Si crede che il fenomeno di quelle bólle che vengono alla superficie 
del rame in istato di fusione j proceda dalla tendenza del rame riscaldato 
a porsi in istato ripulsivo (1). 

Da ciò che si è dianzi veduto ne consegue necessariamente» che dalla super- 
ficie del rame in istato di fusione debba partire un numero grande di molecole 
in istato ripulsivo ; ma se ciò avviene liberamente alla superficie, perchè ivi non 
sussistano impedimenti di sorte alcuna, i quali si oppongano alla naturale ten- 
denza della materia riscaldata, questa tendenza però sussiste in tutta la massa; 
talché allorquando, la mercè dello sforzo che adopera per espandersi , perviene 
a vincere la resistenza che le oppongono gli strati od il peso della materia so- 
vrapposta, in que' punti, dove, per la insinuazione rapida del calorico , la forza 
ripulsiva si aumenta, si rompe la coerenza della massa , ed il rame in istato di 
attenuatone zampilla, e si getta fuori della massa stéssa. Il Berzelius ricorda, che 
quel rame opportunamente raccolto ci viene trovato allo stato di polvere estre- 
mamente fina* intieramente composta di grani ritondati; il che prova che il 
rame slanciatosi nell'aria era positivamente in istato ripulsivo, o di materia som» 
inamente attenuatale tendente a. diradarsi progressivamente; poiché imbàtten* 
doti*"»- mm t*»ft*p* iiroddo, accade quello che il predettò Fusinieri osservò sempre 
addivenire alla materia in istato ripulsivo quando dà in un ostacolo che arresta 
la progressiva sua diradàzione; giacché allora ha luogo subito la forza attrattiva 
di coesione, come ci palesano le particelle tenuissime di rame aventi una configu- 
razione sferica, eh* è quella appunto che piglia la materia quando un certo nu- 
tòero di atomi si possono liberamente attrarre. Infatti , allorché il zampillo di 
rame non avesse origine da molecole in istato ripulsivo, non avremmo ragione al- 
cuna della forma rotonda, onue si configurano le particelle di quella polvere ra- 
migna; mentrechè considerando il rame in quel momento in uno stato di pro- 
digiosa diradàzione, e le sue molecole dotate di una forza opposta a quella di at- 
trazione, non peniamo ad intendere che quando con un mezzo artificiale si ri- 
conducano novellamente sotto il dominio della forza attrattiva, molte di esse 
debbano costituirsi siccome altrettanti centri di attrazione delle molecole più 
prossime, e quindi nell'atto di nuovamente aggregarsi dare origine ad una polve- 
re composta di quelle particelle ritondaté che precedentemente si ricordarono. 

Il Berzelius afferma, che del summentovato fenomeno non si era per anco ren* 
duta ragione in maniera soddisfacente, dopo che fu rigettata la spiegazione eh? 
ne diede il Lucas. Perciò io penso che non mi si vorrà apporre a biasimo se, fon- 
dandomi in principii diversi da quelli del Lucas , ho cercato in qualche modo 
di rischiarare Y origine del fenomeno ,- senza alcuna pretesa che la mia spiega- 
zione si abbracci, almeno fino a tanto che non si presti quell'attenzione che 
meritano i fatti importantissimi, e le cognizioni che ci fruttarono i lunghi stu- 
dii del prelodato Fisico vicentino. 



(1) Vedi il Trattato di Chimica del Benàlius. Versione italiana. Tom. II. P. I. pag. 117. 
yqlp ly. aS 
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NOTA. 

Giacche Fautore fa cenno di alcune mie osservazioni sul trasporto di mate- 
ria ponderabile col mezzo del calore, darò qui i dettagli che non ho mai pub- 
blicati. 

In occasione di alcuni esperimenti fatti con barre di ferro arroventate sopra 
un ago magnetico coperto con campana di Tetro, essendo quelle perpendicolari 
al meridiano magnetico, una verso l'est, l'altra successivamente verso l'ovest, e 
alla distanza di tre o quattro linee dalla campana, mi è accaduto di osservare 
quanto segue. 

In prossimità alle barre roventi vidi il vetro della campana divenire in breve 
tempo appannato. 

Levata la campana, trovai que' luoghi essere logorati tanto alla superficie ester- 
na, che all'interna. 

Col mezzo di una lente ho potuto riconoscere che si era sollevata sopra am- 
bedue le superficie del vetro una barba o pelo costituito da scagliette , cubi ed 
aculei dello stesso vétro, restando i respettivi solchi o cavità. 

I solchi ^rano rettilinei, e disposti in direzioni divergenti dal luogo IfpTtrpr**. 
simo all'azione del ferro rovente. 

Ogni raggio non era un solco continuo , ma con dei filetti trasversali che lo 
interrompevano; sicché la totalità dei solchi divergenti con quelle trasversali 
divisioni presentava una specie di tessuto reticolare. 

I pezzetti di vetro sollevati e gli aculei erano in gran parte bianco -opachi, 
cicche aveano perduta la trasparenza. 

Infine quei peli di vetro così sollevati aveano le punte rivolte verso il luogo 
4a cui divergevano i solchi; sicché andando a seconda delle linee divergenti si 
andava contro pelo. 

Lo stesso fenomeno, con tutte le esposte circostanze, vi era anche alla super- 
ficie interna corrispondente del vetro, fuorché ivi i solchi colle laminette solle- 
vate erano più minuti, e quindi più minuto riusciva il descritto tessuto reti- 
colare. 

In somma, tutto era disposto in modo che riusciva evidente essere stato sol- 
cato il vetro da molecole acutissime e veementissime nelle direzioni tutte diver- 
genti dal luogo il più vicino alla barra arroventata. La campana restò còsi logo- 
rata in due luoghi distinti ad ambedue le superficie per tratti di tre pollici 
e mezzo. 

E siccome altre azioni non soffrì il vetro nelle poste circostanze, se non che 
quella dei calore raggiante delle vicine barre arroventate, ne segue che moleco- 
le 1 ferree trasportate abbiano prodotti quei solchi e quei sollevamenti di lami- 
nette, scagliette e pezzetti di vetro. 

Singolare poi é, che le molecole più minute aveano trapassato il vetro per 
produrre lo stesso effetto alla superficie interna; e nessuna molecola ferrea restò 
involta in quel pelo sollevato , ne giacente nei solchi , a causa certamente della 
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loro grande velocità, e della riflessione sofferta nell'atto della loro percussione 
ignea sui vetro. 

Mantenendo a lungo arroventata una laminetta di platino contorta a spira 
nel vapor d'etere, il bicchierino di vetro ha sofferta una simile logorazione* dalle 
molecole di platino trasportate col calore raggiante. 

À. FusiniERi. 
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Sopra una vertenza di Meteorologia. Cenni di Giuseppe Bianchi. 

Nota. Nel dar luogo a questo scritto del signor Bianchi, provocato dal signor 
Bella ni, si premette l'articolo relativo di quest'ultimo, come si trova nella sua 
Memoria sui progressi della Meteorologia > inserita nel Ricoglitore italiano 
e straniero j Fascicolo di Marzo i834. 

Articolo del signor Bulloni. 

Valga in prova un saggio che io ricavo dall' ultimo volume teste pubblicatosi 
delle Memorie della Società Italiana delle Scienze residente in Modena (0, 
per confermare quanto rimane a desiderarsi da un Astronomo che si dedichi alla 
Meteorologia (pag. 587). Discussione di osservazioni barometriche in Mo- 
dena, e Considerazioni di Meteorologia. Memoria del Professore Giuseppe 
Bianchi. Comincia l'Autore così : a In un tempo non remoto da noi lo studio 
» dei fenomeni atmosferici aveasi conciliata l'attenzione principale di alcuni Àstro- 
» nomi distinti, e divenuto era soggetto di lunghe diligenti ricerche e di svariati 
)> numerosi confronti, senza però che ne risultasse uno scuoprimento decisivo di 
» fatti, di leggi e di costanti periodi nella scienza delle meteore, la quale ne ri* 
» mase al bujo poco meno che innanzi > ec. » E fin qui ha ragione; e già un altro 
Astronomo, Niccolò Cacciatore, tentava di richiamare i suoi colleghi a metodi at- 
meno più uniformi, se non più precisi (De redigendis ad unicam seriem com- 
parabilem meteorologìe is ubique factis observationibus). Venendo poi a par- 
lare del barometro, ci affoga il signor Pro£ Bianchi in un mare di cifre (a), ma 
basate per lo più, come bene spesso succede ai Matematici, sopra falsi o dubbii 

(1) Quel grosso volume è intitolato Fascicolo lì. del Tornò XX , di ben 498 pagine io 
quarto grande, con tre pagine di Errata, senaa conlare i molti altri errori di » stampa om* 
messi, ooii uno de' quali si dà principio all'elogio di Ermenegildo Pini: Fra li Sodi viventi 
stranieri air epoca del i833 in luglio (pag. 19). Si. cita nel cataloga .Fusa. P. Jff. segretario 
dell'Accademia di Pietroburgo (pag. 26), che poi si fa morire sul cominciar del 1827 (pa- 
gina 3 a); ed ivi pur si dice che Cuvier fu nominato in suo luogo, ma morto anch'esso nel- 
Tanno i83a; e nel catalogo non si trova. La lentezza poi con cui si pubblicano quelle Me- 
morie è tale, che alla prima, stata presentata fin dall' 8 novembre dell'anno 1827 dal Pro- 
fessore Ottaviano Targioni Tozzetti, non arrivò a sopravvivere Fautore. 

(2) Dans toute elude de faits où les causes agissantes sont compliquées, variables , et peu 
connues elles mèmes, f application des mathématiques èst de nulle vahur. il serait tout aussi 
inconvenable d'étudier les metèore* et les variations de Tétat du ciel à Faide dù calcai, 
quii le setoit dlemployer le mime mojen pour connoitre les maladies ause queUes Thomme 
est si souvent exposé dans le cours de sa vie. Lamarck, loa cit. pag. 119. . 
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supposti. E in fatti, (pag. 5gi) trattandosi di mutazioni periodiche assai tenui, 
e pressoché sfuggevoli al senso j col servirsi di un barometro la di cui canna 
era internamente del diametro ìli sole linee due, e quindi jermato invariabile 
mente, non avrebbe potato ubbidire il mercurio a quelle tenui mutazioni cbe 
appunto voleva osservare, seuza piccole e ripetute scosse ed oscillazioni impres- 
se ogni volta alla colonna del mercurio; lo che veniva impedito dall'invariabile 
fissazione: oltre di che, la capillarità stessa già notabile si sarebbe in parte oppo- 
sta alla precisione richiesta, com'è noto e come si è veduto riguardo ai tre ba- 
rometri della Reale Società di Londra. 

Seguita a dire l'Autore: (pag. 593) «Notai altresì l'igrometro esposto ai- 
» l'aria aperta per conoscere i cangiamenti relativi, e non già le assolute quantità 
» comparabili a quelle d'altro stromento; poiché il cappello del mio igrometro, mo- 
» dellato alla forma di Saussure, essendo stato rótto e teso di nuovo, non ha più 
»la tensione di prima, e corrispondente agli estremi della scala; ne sinora mi si 
» è offerta occasione di paragonarlo ad altro igrometro sperimentato.... (pag. 5o6). 
»Di qui concludiamo, che in estate all'ora della massima temperatura segue da 
» vicino quella della minima umidità, e alla temperatura minima segue parimente 
»da presso l'umidità massima; locchè appunto è conforme all'azione del calore 
» libero dell'aria, che deve sciogliere più o meno, secondo hi propri* qutmtuà* 
» l'umidità atmosferica in vapore ! ! ! » 

Con sì meschino corredo di strumenti e di nozioni fisiche si sacrifica una 
persona giorno e notte ad osservare e calcolare; e sì che a pag. 616 confessava 
pure questi, « che d'altra parte il valore di una picciola suppellettile meteorolo- 
» gica non è spesa che non possa tollerarsi nelle specole, o da' privati amatori. » 
Le cose poi che l'Autore soggiunge in quelle sue Considerazioni di Meteoro- 
logia sono vere miserie; e mi basterà accennare come vi dà principio (pag. 618): 
« Coll'anno corrente i832 compiesi un lustro, che ha presentato quasi tutte le 
» condizioni atmosferiche, gli estremi loro più opposti, ed i cangiamenti più forti 
» ed irregolari ; onde in questo solo breve intervallo si avrebbe potuto raccoglier 

* tanto di osservazioni da formarne pressoché per intiero la bramata storia me- 
» teorologica .... » Pertanto, secondo lui, la storia della Meteorologia è compita. 
Com'è così, chiudi dunque la sua specola meteorologica (1). 

Ecco come la Biblioteca Italiana è persuasa che la Meteorologia si col- 
tivi a' nostri giorni con zelo e con frutto. Ma bisogna pur dirlo: se pochi 
Fisici sono Astronomi, neppur tutti gli Astronomi sono Fisici; e se il sig. Dott. 
Giuseppe Bianqhi, Professore di Matematica delle LL. AA. RR. i Principi figli 
del regnante Duca di Modena, Direttore del Regio Osservatorio Astronomico di 
Modena, Professore di Cosmografia nella Reale Università degli Studii, si deve 
riguardare come coltivatore con zelo e frutto della Meteorologia, anch'io fin 
d'ora mi posso dichiarare Astronomo. 

(1) Eppure l'Autore si pregia di parlar anzi con aggiustatezza d'idee e con precisione 
di termini (pag. 436); e in prova soggiunge alla pag. 448: Sul disco illuminato della Luna 
mirasi ognora brillantissimo un piccolo spazio di rotonda figura somigliante alla cappella 
di un chiodo, e dagli Astronomi denominato Aristarco! 
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Risposta del signor Bianchi. 

Da qualche tempo io aveva letto nel Fascicolo terzo del Giornale II Ricogli- 
tore italiano e straniero j per Tanno corrente, il Discorso del signor Ab. Angelo 
Bellani intorno ai progressi della Meteorologia, che sul fine discende e si trat- 
tiene in critiche osservazioni relative a una mia Memoria pubblicata nell'ultimo 
volume degli Atti della Società Italiana delle Scienze. Stetti lungamente irre- 
soluto se dovessi o no rinunziare alla mia difesa. Il silenzio, che per alcune ra- 
gioni avrei amato e preferito , sembravami un tratto scortese e sprezzante verso 
una persona rispettabile a più di un titolo, qual è il mio Critico; e sebben que- 
sti non sia stato meco grazioso ne cortesissimo, siccome ognuno imparzialmente 
può riconoscere, io però non voleva mancar seco lui di alcun riguardo di urba- 
nità e convenienza, da cui non è mai bello né dovrebbe mai esser lecito il di- 
partirsi nelle scientifiche o letterarie contestazioni. E per l'oppósto il rispondere 
anche in modo il più spassionato e modesto , a cui giusti sentimenti ctt onore 
mi stimolavano, era un togliermi dalla più cara mia quiete, necessaria per altre 
cure, provocandomi e forse più concitata che innanzi l'acrimonia del Censore, 
non contento di vedersi dimostrata la nullità e fallacia delle proprie conclusio- 
ni. Ora mi sono deliberato di non tacere, e risponderò più chiaro e breve che 
mi sia possibile. Prima che mi vi accinga io dichiaro al signor Ab. Bellani: che 
niun astio e niun desiderio men puro mi muove ; che nutro sinceramente per 
lui parziale stima; e che apprezzo i meriti suoi e il suo valore nell'aver perfezio- 
nati gli stromenti meteorologici , non che nel suo dedicarsi agli studii fisici : ma 
egli pure non vorrà negare a me il diritto di ribattere le sue accuse, tanto più se 
avveggasi di avermene indebitamente aggravato, e senza buone ragioni. 

Mi rinfaccia su le prime il Censore, che, trattando io del barometro, mi sia 
ingolfato in un mare di cifre * ma basate per lo più* come bene spesso sue* 
cede ai Matematici j sopra falsi o dubbii supposti; le quali espressioni, in quanto 
sono generali, offendono di grave ingiuria 1 intero ceto de' Matematici per l'ap- 
plicazione del calcolo alle questioni fisiche; e non racchiudendo esse poi che una 
asserzione gratuita, non valgon la pena di confutarle, come quelle dei detrattori 
antichi e moderni della scienza della quantità, che troppo facilmente ne trion- 
ferebbe, discendendo con essi in arena, e non lascierebbe loro che il fuggirne 
vergognando, a malincuore, e 

Scusandosi col dir: non la conosco. 
In quanto però che l'espressioni citate sono particolari, esse mi feriscono diretta- 
mente, se non anche tacitamente sien rivolte per avventura al signor Profes- 
sore Cav. Carlini, riprovandosi in esse il metodo che questi immaginò e pose in 
praticai! primo, e ch'io pienamente ho seguito nel determinare le variazioni orar 
rie del barometro. Esaminiam dunque nel nostro caso la verità o ragionevolezza 
di tali espressioni. 

Per tutta prova che il nostro processo di calcolo è fondato sopra falsi o dub* 
bii supposti riflette il Censore, che in una ricerca sì delicata, e per discuoprire si 
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tenui valori, quali sono le mutazioni periodiche dell'altezza barometrica, le mie 
osservazioni erano difettose, né potevano all'uopo servire per due capi: i.° at- 
teso il picciol diametro della canna, e quindi la forte correzione di capillarità che 
io trascurai di applicare alle altezze osservate; 2. attesa la procurata posizione 
verticale invariabile della canna stessa, che non doveva permettermi que' piccoli 
e ripetuti scuotimenti alla colonna, per ottenere che il mercurio ubbidisse alle 
tenui mutazioni suddette. Riguardo al primo difetto, esso non mi èra sfuggito; 
ina dichiarai espressamente nella Memoria di ommettere la correzione di capil- 
larità, in vista che io mi proponeva determinazioni relative soltanto, e non asso- 
lute. Se mio scopo fosse stato di paragonare il mio barometro con altri per de- 
durne fra essi la vera differenza, oppure se io avessi cercata l'altezza vera e as- 
soluta del mercurio nel mio barometro unicamente , io sapeva essere necessaria 
nell'uno e nell'altro caso la correzione di capillarità; ma per assegnare le varia- 
zioni orarie barometriche, ossia i termini della formola dipendenti dall'ora, que- 
sta correzione si rende per nulla o di poco influente, solo affettando essa il ter- 
mine costante dell'altezza della colonna. E rispetto al secondo inconveniente ob- 
biettatomi della fissazione della canna, comechè forse io non mi sia spiegato ab- 
bastanza sul modo per mantener ferma verticalmente la canna stessa, non è però 
vero che ciò mi vietasse di scuotere leggermente la colonna del m««wMa. (pre- 
cauzione che rare volte ho dimenticata), potendo ciò farsi o con una scossa di 
mano prodotta nel senso verticale, o contro la parete della canna bastevole ad 
agitare internamente il mercurio per la sua liquidità, o col movimento a vite 
del galleggiante. Del resto, il motivo per cui, sospeso il barometro superiormen- 
te, io lo fissai anche inferiormente nella giusta posizione, fu d'impedire i moti 
e le piccole oscillazioni del mercurio al sollevarsi od abbassarsi del microscopio, 
applicato sopra la scala delle divisioni per formare il contatto del filo col supe- 
rior termine della colonna ; le quali oscillazioni turberebbero i contatti, e rende- 
rebbero le osservazioni alquanto incerte. À queste aggiungendo le altre diligen- 
ze e cautele da me usate, e indicate nella Memoria, ma non richiamate dal Cen- 
sore, ove sono dunque i difetti ch'egli mi rinfaccia, e pei quali afferma fondati 
i miei risultamene sopra jalsi o dxibbìi supposti? 

Si limita il Censore a rilevar le pratiche imperfezioni, e non entra egli punto 
nella parte logica ragionata del metodo. Ciò non pertanto disapprova egli e 
condanna i nostri processi di calcolo, adducendone in appoggio una sentenza di 
Lamarck ==» Dans toute étude de faits ou les cause s agissantes sont com- 
pliquéeSj variables^ et peti connues elles méinesj V application des mathéma- 
tiques est de nulle valeur. Il seroit tout aussi inconvenable (tétudier les mé- 
téores et les variations de Vétat du del à faide da calcul, quii le seroit 
itemplojrer le me me moyen pour conno (tre les maladies aux quelles V hom- 
me est si souvent exposé dans le cours de sa vie. =»» Ed io le sostengo, signor 
Bellani, essere questo giudizio, a cui ella si è affidata ciecamente senza esami- 
nare il metodo del signor Carlini, precipitato e falso. Chi avesse detto prima di 
Newton, di Laplace, di Fourier, e di altri valentuomini, che i fenomeni delle 
comete, del flusso e riflusso del mare, della capillarità, del calore, e somiglianti'» 
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non possono essere studiati colla Matematica, per essere i moti delle comete se- 
condo tutte le direzioni e apparentemente assai bizzarri, le maree variabili di 
luogo, di tempo, e per mille accidenti diversi, le capillarità dipendenti da for- 
ze di attrazione molecolare che agiscono a distanze impercettibili, e il calorico 
per se stesso non soggetto a misure di peso e di estensione; chi avesse così giu- 
dicato non avrebbe incorsa meritamente la taccia di precipitoso nel suo giudi- 
zio? E solo perchè la Meteorologia non fu trattata in addietro con sagacità 
di criterio e di raziocinio , si dirà impossibile e di niun valore anche in avve- 
nire l'applicare ad essa il calcolo per discoprirvi quelle leggi che pur vi debbon 
sussistere ? Ma, di più, dissi falsa la sentenza di Lamarck. Per dimostrarla vera 
non basta un paralello arbitrario di parole fra la Meteorologia e la Medicina: 
ci voglion ragioni, e converrebbe provare che in realtà l'indole e la complicazione 
dei fenomeni atmosferici oltrepassano le forze dell'umano ingegno e i più potenti 
soccorsi dell'analisi matematica per disvelare l'ordine e il magistero delle naturali 
cagioni. Ora non solamente ciò non può provarsi ; ma dòpo le ricerche di Lapla- 
ce e il metodo di Carlini provasi anzi il contrario, vale a dire il buon successo 
dell'applicare il calcolo all' investigamene di alcune leggi meteorologiche. Impe- 
rocché tutta la difficoltà in fine si riduce a separare opportunamente le quantità 
de' fotionent' dovute alle diverse regolari e ordinarie cagioni conosciute , e a 
combinare in modo le osservazioni da togliere in gran parte nei risultamenti l'in- 
fluenza o l'effetto delle cagioni irregolari e straordinarie che ricuoprono e ma- 
scherano per così dire le prime. La separazione dei termini pei varii moli perio- 
dici dell'atmosfera è già stata felicemente incominciata, e l'eliminazione, se non 
totale, almeno distinta, dei moti irregolari si ottiene pure nei medii di un forte 
numero di osservazioni, istituite colla maggiore accuratezza, e frequentemente o 
a piccioli intervalli di tempo. L'esito almeno doveva persuaderne chi non cura- 
vasi della parte più importante e fondamentale del metodo , quali sono i princi- 
pii e le ragioni di esso. Ci dica dunque il signor Ab. Bellani e ci spieghi per- 
chè la formola dell'altezza barometrica da noi stabilita rappresenti le medie quan- 
tità delle osservazioni di ciascun' ora con tanta precisione o avvicinamento, quan- 
to si trovò da noi, e può facilmente verificarsi; perchè in essa formola sussistano 
sensibili, e nondimeno concordi, come si è detto, colle osservazioni due termini, 
dipendenti: uno dal semplice angolo orario, e perciò da una cagione periodica 
diurna, ossia dal calor solare di temperatura; l'altro dal doppio dell'angolo ora- 
rio, e perciò da una cagione semi-diurna, ossia dall'attrazione del Sole sull'atmo- 
sfera terrestre ; perchè nelle ore dei massimi e minrari barometrici diurni, come 
altresì in alcune conseguenze relative al termometro, ci siamo trovati d'accordo 
il signor Carlini, altri osservatori ed io, sì che la formola stessa fra noi vicende- 
volmente si confermi? Ma egli non ha parlato né del fondamento razionale del 
nostro metodo, né dei risultamenti da noi ottenuti. Dunque non poteva egli con- 
chiuder nulla contro di noi, e a prova del suo assunto principale : non esser vero 
che a nostri giorni la Meteorologia si coltivi con zelo e con frutto. 

Ha poi egli difesa questa sua proposizione contro la Biblioteca Italiana^ scor- 
rendo di uno sguardo i Giornali e le Opere della dotta Europa, e mostrando che, 
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se non in decadimento e obblivione, la Meteorologia non vi si può dire in avan- 
zamento e fervore di sludii; colpa, die egli, dei metodo, ch'egli però non ha 
esaminato se non in quanto un barometro si tiene sospeso ad un chiodo, e le 
osservazioni si fanno in luoghi poco adattati , cioè nelle specole astronomiche. 
Qui potremmo lagnarci di lui perchè quasi egli ci affoghi in un mare di cita- 
zioni erudite, com'egli si lagnò di averlo noi affogato in un mare di cifre; ma 
ponendo attenzione alla sostanza delle cose, più che al suono e al giuoco delle 
frasi, rifletteremo invece che questa maniera di trattare un argomento di critica 
mediante una erudizione rapida e superficiale non è punto idonea e vantaggiosa 
per la ricerca e lo scuoprimento del vero. Saviamente perciò negli Statuti di 
alcune Accademie scientifiche si fissò in legge di non permettere nelle Memo- 
rie da pubblicarsi un'esuberanza di citazioni, o un'erudizione di lusso. £ nondi- 
meno accordando anche al signor Bellani di tener questa via nel considerare i 
progressi e lo stato attuale della scienza meteorologica, egli poi non doveva pas- 
sare in silenzio, come ha fatto, alcune moderne produzioni di tal genere ; le ri* 
cerche sulle variazioni barometriche del diligentissimo Chimi nello, primo a ten- 
tare la pratica soluzione di sì arduo problema; le belle Memorie di Ramond, pub- 
blicate negli Atti dell' Istituto di Francia , ed encomiate da Laplace ; le osserva- 
zioni e determinazioni di Bouvard, sottoposte a tentativi analitici' dàt iued*«ùzio 
Laplace in uno scritto postumo dato in luce nella Conoscenza de tempi; le in- 
dagini e riflessioni del Prof. Brendes intorno a straordinarii e forti abbassamenti 
del barometro ; e l'ingegnosa Memoria del signor Carlini, pubblicata fra quelle 
della Società Italiana. Vero è, che tali produzioni offerivano prove indubitabili 
dell' essersi cominciato ai nostri giorni a coltivar con zelo e con frutto la Me- 
teorologia ; il che dal Censore volevasi negato a tutta forza. Dunque egli ha ri- 
portato solamente le opinioni e le testimonianze a sé favorevoli, non curandosi 
delle contrarie. E con ciò avrà egli diritto di esser creduto sulla sua parola? 

Unisce il Critico (suppongo senza mala fede in lui) due passi della mia Me- 
moria disgiunti di tre pagine uno dall'altro, relativi alle osservazioni dell'igro- 
metro, e nei quali egli crede cogliermi in fallo di aperta ripugnanza e contrad- 
dizione, annunziandomela con un triplice segno ammirativo. Nel primo passo io 
palesava un difetto di scala del mio igrometro, che non mi concedeva di ricavar- 
ne quantità assolute, né paragonabili a quelle di altro igrometro, ma soltanto 
quantità e determinazioni relative. Il secondo passo incomincia : Di qui conclu- 
diamo, ec. ec. Dall' unir questi passi colla sola citazion numerica della pagina dif- 
ferente sembrerebbe che io avessi tratta la conclusione dell'uno dalla premessa 
dell'altro ; lo che non è vero, e spacciato in equivoco potrebbe sentir di menzo- 
gna. Quella conclusione del secondo passo mi venne dall' aver differenziata la 
forinola dell'igrometro per tirarne i massimi e minimi dell'umidità diurna, e dal 
confrontare, riguardo all'ora in cui succedono, questi massimi e minimi dell'igro- 
metro con quelli pure diurni del termometro esterno. Ora i valori di massimo 
e minimo, rispetto al tempo in cui hanno luogo, sono quantità relative, e sussi- 
stono affatto indipendentemente dal difetto summentovato della scala. Perciò la 
suddetta conclusione sussiste benissimo, e menomamente non ripugna colla cir- 
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costanza) per amore d'ingenuità, da me dichiarata dell'indice del mio igrometro 
posto fuori dei termini costanti e comuni dell' ordinaria divisione per la rottura 
e susseguente distensione alquanto arbitraria del cappello. A che dunque lo stu- 
pore triplicato del Critico? Egli o non ha inteso, o non ha voluto intendere. 

In seguito si deplora il meschino corredo de' miei strumenti e delle mie no- 
zioni fisiche, e si soggiunge che le mie considerazioni di Meteorologia sono vere 
miserie. Quanto alla mia suppellettile meteorologica io stimai che non me ne 
abbisognava di più all' oggetto che io mi proponeva, e il parva sed apta miài 
mi rendea sicuro di non esser tacciato per questa parte da lettori ben educati 
e discreti. Che del rimanente, ove l'utilità o il diletto di più estese relazioni e 
ricerche me ne avessero consigliato, la mia specola (destinata principalmente ad 
altro scopo) sarebbe stata facilmente provveduta di un corredo più ampio e mol- 
teplice di mezzi meteorologici. E riguardo all'altro genere della mia meschinità, 
riposta cioè nella scarsezza delle cognizioni fisiche, io ne convengo col mio Cen- 
sore, come di cosa della quale ho in me stesso l'intimo convincimento, reputan- 
do io pure con tutta schiettezza vere miserie non solo quelle mie considerazioni 
di Meteorologia, ma eziandio con esse qualunque altra mia produzione o fatica 
negli studii. Quindi, sebbene di complimento non lusinghevole all'amor proprio, 
io »* attrai staio riconoscente al Censore, e protestato avrei questa essere per av- 
ventura la sola verità da lui proclamata nelle sue Considerazioni. Ma ciò avrei 
fatto, e di buon animo, se egli contentavasi di enunciare la proposizione senza 
recarne prova , e più ancora .se, persuadendomi di aver parlato a sproposito in- 
torno ai fenomeni atmosferici, egli avesse così dimostrata la miseria delle mie 
riflessioni e congetture. Egli non si è attenuto né a questo modo, ne a quello; 
poiché addusse una ragion tale in appoggio di quanto sentenziava contro di me, 
ch'io non posso a meno di rispondergli e provargli ch'essa è una vera scioc- 
chezza. 

E invero io aveva detto che, per tener dietro all'andamento e scnoprir le na- 
turali cagioni e corrispondenze dei fenomeni atmosferici più estesi e irregolari, 
gioverebbe raccoglierne le osservazioni da più luoghi, e opportunamente divisate 
e dirette a ordinarne una storia meteorologica ragionata o critica , sino ad ora 
non mai tessuta. Soggiunsi appresso, che nei cinque anni consecutivi terminati 
col i832, essendo accadute le variazioni più forti e le più singolari circostanze 
atmosferiche, questo periodo di tempo avrebbe somministrato di che formar per 
intero la detta storia. Ciò apertamente significava, non essere stata intrapresa 
non che eseguita una tale storia, mancandone infatti le previe disposizioni e 
intelligenze per congiungere e paragonare opportunamente le osservazioni di luo- 
ghi e tempi diversi. Il mio Censore per lo contrario ne ha dedotto, confonden- 
do grossolanamente i fatti quali avvengono colla esposizione dei fatti ordinata 
come richiedesi, e che n'è la storia, ha dedotto, io diceva, che, secondo me, la 
storia della Meteorologia è compita; e termina sclamando: com'è così* chiudi 
dunque (in italiano si scrive chiuda) la sua specola meteorologica. Quale al- 
tro sarà, se questo non è un madornale abbaglio il più manifesto? E questa è 
l'unica prova recata dal Critico per asserire con fondamento che le mie conside- 
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razioni sono vere miserie! Dopo le quali cose il signor Bedani mi perdoni, e 
prenda in consiglio veramente amichevole, cioè inteso al suo bene, se lo esorto 
a scriver meno e a pensare di più , a non affannarsi per far gemere cinque 
torchii a un tempo stesso > e ad occuparne invece uno solo per volta, ma rifles- 
sivamente, e rispettando meglio il pubblico giudizio, a cui si espone. 

È strana cosa da ultimo che il Censore sembra quasi dispettosamente non 
volere che gli Astronomi coltivino la Meteorologia, e vi si distinguano; ossia che 
egli ne pretenda per sé il primato e una specie di privilegiato possedimento , e 
perciò guardi con occhio ingelosito chiunque mette il piede in questo campo 
senza chiederne e ottenerne permesso da lui ; o stimi egli un abuso quello che 
fu sempre un diritto, anzi un dovere annesso alle specole astronomiche di regi- 
strarvi continuamente lo stato e le varie circostanze dell'atmosfera, da cui le os- 
servazioni celesti più o meno dipendono e sono modificate. Se pochi Fisici (dice 
egli) sono Astronomi 3 neppur tutti gli Astronomi sono Fisici; e tosto, particola- 
rizzando questa generale osservazione contro di me, aggiunge: che se io sono da 
riguardar per coltivatore con zelo e con frutto della Meteorologia > egli fin 
et ora può dichiararsi Astronomo. Questa sua conclusione per verità mi muove- 
rebbe semplicemente a riso, e anziché dichiararmene offeso, per l'opposto vor- 
rei saperne buon grado al mio Critico, perchè mostri così aperta con essa la -po- 
vertà e debolezza de' suoi ragionamenti Ma quello che non posso né debbo pas- 
sargli buono si è, che volendo egli posta fuor di dubbio e promulgata la mia igno- 
ranza negli studii fisici, richiami egli e associi con questa qualificazione i titoli 
d'onore de' quali per degnazione del mio Sovrano io sono rivestito, e ch'egli 
ricopiò dall'indice dei Membri attuali componenti la Società Italiana delle Scien- 
ze. O ciò egli ha fatto nella foga irriflessiva dello scrivere, e gli ripeterò il con- 
siglio amichevole di attendere maggiormente alla convenienza e verità di quanto 
gli cade giù dalla penna ; o egli prese il tuono di affettata disinvoltura, crédendo 
forse un tratto di vivacità e di spirito l' unire i miei gradi e impieghi onorifici 
coll'appostami nota d'ignoranza, e l'epigramma così usato è bene insulso e mise- 
rabile; o in fine volle (il che non suppongo) avvertitamente schernirmi, e que- 
sta sarebbe una vile impertinenza, indegna dell'uomo civilmente educato, e molto 
più del vero sapiente. 
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Sulla infiammazione spontanea del platino e di altre sostanze. Sulla combu- 
stione del fosforo j e sopra la fosforescenza delle lucciole e del mare. Ri" 
flessioni di Angelo Bellani. 

§. I. Sulla infiammazione spontanea del platino e di aure sostanze. 

Il celebre chimico Thenard aveva dimostrato (i) che alcune materie combu- 
stibili, le quali non si accendevano che ad alte temperature sotto la pressione 
ordinaria deli' atmosfera, si accendevano però aumentando la pressione, e dimi- 
nuendo la temperatura. Parmi che da quelle sperienze se ne poteva dedurre la 
spiegazione anche dell'accensione dell'esca nel briquet phfsique-pneumatique^, 
presentando l'esca una grandissima superficie in tutta la sua porosità all'aria 
meccanicamente compressa. Ma un'altra più importante, applicazione parmi di 
poterla fare nell'accensione spontanea del gas idrogeno coli' ossigeno in contatto 
del platino spugnoso; fenomeno che si tentò in. diverse guise di spiegare; ed al 
quale ancor io fino dal principio della sua scoperta, e ben prima delle sperien- 
ze di Tlienard, ho cercato di dare una spiegazione fondata sopra una condensa- 
zione per affinità chimica, invece di azione meccanica di que' gas, sulla grandis- 
sima superficie, in proporzione della piccola quantità di materia contenuta nel 
platiuo ridotto spugnoso, ossia pieno d'infiniti pori, nei quali era il gas assor- 
bito, sviluppando nella sua diminuzione di volume calorico sufficiente all'accen- 
sione dell'ossigeno coli' idrogeno condensato in contatto. 

Quella mia spiegazione, che trovasi nel Giornale di Fisica di Pavia, anno 1 824, 
p. 1 38, (Conghietture sulla proprietà che possedono alcune sostanze , e special- 
mente il platino j di facilitare la combustione del gas idrogeno colV ossigeno) non 
fu sulle prime presa abbastanza in considerazione; ma poi in appresso fu gene- 
ralmente ammessa, sebbene se ne sia ad altri attribuito il merito, come bene 
spesso succede delle cose italiane ; e il signor Professore Giuseppe Belli nel suo 
esimio Corso Elementare di Fisica jVo\.l. pag. 172, anno i83o,è forse l'uni- 
co che me n'abbia attribuita la priorità. Io finiva quella mia Memoria col dire 
(pag. i5i): «Si può dunque cónchiudere, che se le sperienze di De Saussu- 
» re , e di altri Chimici prima di lui , fossero state fatte a più alte temperata- 
li re delle ordinarie atmosferiche, si sarebbero ottenuti dei fenomeni consimili a 
«quelli del platino, e di altre sostanze recentemente sperimentate; e pare ap- 
» punto da alcune prove di Morozzo, di Rouppe e di Norden, che diflatti in- 
trodotto il carbone ancora molto caldo nel gas ossigeno, o solo, o unito àll'idro- 
» geno, siasi prodotta una vera combustione, e produzione di acqua, come ora 
» da Dulong e Thenard si è ottenuta collo stesso carbone (Jnnales de Chimie^ 
»Dec. 1823); e per cui non sono lontano dal credere, essere succedute talvolta, 
» come si narra , delle spontanee accensioni in ammassi di carbone di recente 
» estinto, che conservava ancora porzione dell'alta temperatura, e tutta conser- 
» vava la sua avidità di assorbire i differenti gas che l'attorniavano, oltre i vapo- 
» ri ; per cui poteva la detta temperatura rialzarsi al grado primiero. Anche De 

{1) Ànnale* de Ckimie et de Physique. Juin i83o, pag. 181. 
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» Saussure nel T. XLIX. della Bibl. Brit. assicura che il gas ossigeno in con- 
» tatto col carbone si converte lentissimamente in gas acido carbonico. » 

Posteriormente a quella mia Memoria nel T. I. del Trattato di Chimica di 
Berzelius « fra le proprietà del carbone, come suscettibile di assorbire i gas, si ri* 
» ferisce una curiosa sperienza di Woehler, che presenta molta analogia col- 
» l'azione del platino.» (Bulletin de Férussac. Tom. XI., 1829, pag. 373, Chi- 
mie). M. r Liebig sulla proprietà della spugna del platino d'infiammare l'idro- 
geno [Annoi, de Chim. Nov. 1829, pag. 325) dice: «il nero di platino ha la 
» proprietà di assorbire una quantità di gas: vi si rimarca un'analogia sorpren- 
» dente col carbone di legno calcinato, colla sola differenza che il platino pos- 
» sede questa proprietà ad un grado molto più considerevole.... » Pag. 328 : « Si 
»sa inoltre, per rendere l'analogia fra il carbone e il platino più compita, che 
» il carbone saturato d'idrogeno solforato e d'ossigeno determina una decom- 
» posizione del primo, di modo che si forma dell'acqua, e si depone del sol- 
» fo. La cooperazione dell'elettricità è ancora meno verosimile.... ec. » Questa 
cooperazione dell' elettricità si ammetteva anche dai Compilatori del sopraddetto 
Giornale di Fisica di Pavia nella nota in fine alla mia Memoria (pag. i5i). Ma 
la mia spiegazione fu confermata in seguito dallo stesso Doebereiner, e si trova 
ripetuta con qualche piccola variazione in due dei fascicoli d*lY *4néok>$i» «U Fi- 
renze, Gennajo e Febbrajo dell'anno i83o, alle pagine 174 e i3y; che ivi si 
dà però per merce d' oltremonti: e si noti che Y Antologia stessa aveva a suo 
tempo parlato della mia spiegazione analoga nel Maggio del 1824, pag. 1 3 1, seb- 
bene in un modo inesatto, come ho fatto rimarcare nel Giornale di Pavia 1824 
nella nota alla pag. 299. 

Anche De-La-Rive e Marcet si erano avvicinati a questa spiegazione nella 
Nota su alcuni fatti relativi all'azione dei metalli sui gas infiammabili (An- 
nales de Chim. T. XXXIX., 1828). L'infiammazione spontanea del carbone 
polverizzato, osservata da M.r Àubert, finisce di confermare la supposta analogia. 
(Annal. de Chim. Sept. i83o; Bibl. Vnw.j Fev. i83i). L'aspetto di liquido un- 
tuoso che assume il carbone grandemente diviso ,. oltre all'aumento palese nel 
peso, nasce appunto dall'adesione dell'aria, per cui viene a partecipare della na- 
tura dei liquidi, scorrendo facilmente una molecola sull'altra, come Rumford ha 
provato rispetto alla polvere di licopodio. Il Professore Hare finalmente ha tro- 
vato, che se si colloca per 24 ore dell'asbesto, meglio del carbone, sotto il vuo- 
to in una dissoluzione di platino (acciò meglio se ne imbevi), dopo stato dissec- 
cato ed arroventato, presenta nei miscugli gasosi l'ignizione ordinaria della spu- 
gna di platino (Bidletin des Sciences PhysiqueSj Avril i83i, pag. i53). 

Erano note da molto tempo alcune polveri e preparazioni chimiche spugnose 
che s'accendevano spontaneamente al contatto dell'aria, dette appunto piroforU 
Così pure aveva già Leslie nella Biblioteca Britannica j T. LVI. pag, 1 7, fatto ri- 
marcare che un solido assorbendo un liquido si riscalda: esperienza che molti 
anni dopo si è attribuita erroneamente a Pouillet (Annales de Chim. et Phys. 
Tom. XX.). Berzelius cita un esempio di cannoni di ferro, ch'estratti dal mare 
dopo 5o anni, essendosi un terzo circa della loro grossezza convertita durante 
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quel tempo in carburo, dopo un quarto d'ora d'esposizione all'aria divenne tanto 
calda, ch'era impossibile di toccarla; e lo conferma M. r Culoch, che in circo- 
stanze analoghe il composto di carbonio, che si forma, può nell' assorbire l'ossi- 
geno dell'aria riscaldarsi fino a diventare rovente (Chimica di Berzelius. T. III.). 
Abbiamo nel carbon fossile una prova ideila lenta combustione delle sostanze ve- 
getabili , trovandosi la lignite in uno stato di mezzo : forse si opera quella com- 
bustione mediante l'acqua, per cui in quelle miniere avvi un così grande svi* 
luppo di gas idrogeno combinato col carbonio. 

Talvolta anche per la superficie molto aumentata, e per la poca conducibilità 
calorifica, potranno alcune sostanze raccolte in notabile volume passare da una 
lenta ad una rapida combustione, accumulandosi il calorico, come fra tanti esem- 
pii basta l'accennare l'incendio spontaneo succeduto sopranna nave destinata alla 
spedizione d'Algeri in un ammasso di tele dipinte a olio da poco tempo (Ga- 
zette de France, 27 Juin i83o; Bulleiin de Férussac; Sciences Tecnoh 
Juin i83o, pag. 137; Antologia > Settembre i83o, pag. 162). Il signor Bizio 
aveva già ottenuta la spontanea combustione colla carta inoliata ed ammassata 
in notabile quantità (Opuscoli Chimico-Fisicij^ng. 3 76); né sono lontano dal- 
l'attribuire ad una medesima causa l'incendio succeduto in Milano nell'Agosto 
del 1800 nella bottega di un pizzicagnolo; incendio che, sebbene ammesso come 
spontaneo anche dal Professore Antonio Porati, fu da questi supposto derivare 
da un'altra causa meno probabile (Della possibilità di uri accensione sponta- 
nea. Milano 1809). 

NOTA. 

I comuni termometri non sarebbero atti ad indicare il grado di calore che 
può acquistare un dato volume di aria ridotto alla metà , od anche alla decima 
parte del volume primitivo, sebbene rapidamente se ne facesse la compressione, 
per la troppo pronta dispersione di quel calorico reso libero, e per cui furono 
da Dalton, Gay-Lussac, De-La-Rive e Marcet, e da altri, inventati diversi me- 
todi, indiretti bensì, ma che conducevano a più rigorosi risultamenti. Lo stesso 
termometro metallico di Bréguet, prontissimo e sensibilissimo, non servirebbe 
gran fatto nel modo che comunemente si adopera, perchè il suo indice, per ef- 
fetto della somma elasticità della spira termometrica, si porta al di là dei limiti 
che dovrebbe segnare pel moto concepito. A rallentare questo movimento estrà- 
neo servirebbe l'immersione, per esempio, del solo indice in un liquido come 
l'acqua, che, senza togliere della mobilità, ne ammorza gli slanci intempestivi: 
in questo caso il cambiamento nel meccanismo consisterebbe nel fissare la spira 
in alto, e per di sotto l'indice, ossia la sfera immersa col quadrante graduato sotto 
l'acqua, alla necessaria distanza dalla spira medesima. Ora questi termometri di 
Bréguet si costruiscono anche in Milano. In un'esperienza di Gay-Lussac, de- 
scritta negli Annali di Chimica e Fisica di Parigi, T. XIII. pag. 3o4, ed accen- 
nata nella Biblioteca Universale di Ginevra, T. XXII. pag. 173, cioè che dimi- 
nuendo rapidamente di una certa quantità il vuoto barometrico di grande capa- 
cità, mediante l'innalzamento del mercurio, non si osservava in un sensibilis- 
simo termometro ad aria, collocatovi dentro, alcun aumento di temperatura; in 
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questo caso, a mio avviso, non poteva diversamente succedere, supposto il calorico 
materia, perchè il calorico che accumulato negli altri corpi produce una dilata- 
zione ed un'espansione tanto rimarchevole, isolato ed accumulato nel vuoto ba- 
rometrico non deprime menomamente il mercurio, quando la temperatura non 
giunga a tanto da rendere sensibile la tensione dei vapori stessi mercuriali. Se 
immersa tutta la colonna barometrica nel ghiaccio, si riscaldi la parte superiore 
del tubo rimasta vuota a 20°,4°°> oppur 8o° gradi, il mercurio rimarrà sta- 
zionario; e se questo non fosse mantenuto alla temperatura di zero, s'innalze- 
rebbe invece la colonna barometrica per l'aumento di volume che acquisterebbe 
per la comunicazione del calore, tale da superare quella qualunque siasi tensione 
dei vapori stessi del mercurio, che tenderebbero a deprimerla. 

Quando si viene a diminuire uno spazio occupato da un fluido elastico aeri- 
forme, porzione del calorico latente di questo si renderà libero e sensibile; per- 
chè supposto nell'esperienza di Gay-Lussac, che quello spazio fosse occupato dal- 
l'aria, al primo innalzarsi del mercurio, ossia al primo diminuirsi dello spazio, 
la diminuzione di volume in quell'aria contenuta, ossia la compressione che ha 
luogo sulle molecole di quel gas, è ugualmente ed istantaneamente a tutte comu- 
nicata , per cui quel calorico reso libero si comunica contemporaneamente alla 
superficie del mercurio, alle pareti del recipiente, ed alla bolla cLeL-iaciaainetro 
ad aria dentro sospeso. Ma in un vuoto perfetto, quale è prossimamente il baro- 
metrico, se lo spazio venga a diminuire per l' innalzamento artificiale della colon- 
na del mercurio, non essendo soggetto, come pare, il calorico a meccaniche com- 
pressioni, di mano in mano che il mercurio s'innnalza, per quanto rapido ne 
sia l'innalzamento, assorbe tutto il calorico che incontra, essendone il mercurio 
permeabilissimo; e per la sua gran massa, sebbene la capacità sia poca, la quan- 
tità assorbita in simili sperienze non potrebbe diventar sensibile. Si può pertanto 
benissimo conciliare questa esperienza e questa spiegazione con quell'altra ri- 
petuta da De-La-Rive e Marcet nel generarsi freddo al primo ingresso dell'aria 
atmosferica in una campana in cui si era fatto il vuoto pneumatico, perchè il 
calorico che ne occupava lo spazio viene assorbito e reso latente nell'espansione 
di quell'aria introdottasi; ma colla introduzione di nuova aria, la prima diradata 
si comprime, e perciò si riscalda più di quanto si raffreddi la seconda introdotta, 
concorrendovi in queste sperienze il calorico esterno, che tende continuamente 
a ristabilirne l'equilibrio. 

Egli è bensì vero d'altronde che Perkins [Annales de Chimie et Physique. 
T. XXXVI. pag. 435) ha osservato ne' suoi generatori delle macchine a vapo- 
re, non uscire questo da piccoli fori o screpolature , sebbene riscaldato tanto di 
avere la forza espansiva equivalente a 20 ed anche 5o atmosfere. Egli pensa 
che il calorico del metallo alla temperatura di 36 1° gradi centigradi esercitasse 
una forza repulsiva tale d'impedire all'acqueo vapore, dotato di tanta tensione, 
di espandersi fuori di un'apertura della larghezza di un ottavo di pollice ingle- 
se. Questa sperienza fu confermata da W. Fischer (Bibl. Univ* Mars i83o, 
pag. 258; Octobre i83i, pag. 221), il quale avendo versato dell'acqua in un 
cucchiajo di platino d'argento arroventato al fuoco, e traforato da buchi di o, 8 
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di linea di diametro, quella vi restava, conservando la forma sferica; come già 
era noto versando l'acqua sopra metalli incandescenti. Ma in questi casi il calo- 
rico non si trova mai isolato, ma bensì combinato coll'acqua. Anzi io ho provato 
che un fenomeno analogo si osserva anche fra calorico e aria ; e l' esperienza è 
facile a ripetersi da chi per poco sia esercitato a soffiar bolle da termometri alla 
lucerna: perchè se si scelga un tubo di vetro che abbia l'apertura la più capil- 
lare, e se ne chiuda e ammollisca un'estremità, per quindi soffiarvi dall'altra 
aperta o colla bocca fortemente, o con qualunque altro mezzo più valevole, in 
modo d'allargarla in bolla; se questa si rimette al dardo della lucerna per ram- 
mollirla nuovamente, onde vieppiù estenderla, l'aria che occupa quel vano già for- 
mato, sebbene si riscaldi anche lentamente sul principio, non esce da quel tubo 
capitarissimo in tutta quella totalità che la sua dilatazione permetterebbe ; per- 
chè giunta la temperatura di quel vetro al calore rovente e di fusione, si fa quel- 
l'aria piuttosto strada squarciando le pareti semifluide della bolla medesima , che 
sortire dal buco in cui termina questa attaccata al tubo. Per impedire questa 
rottura quando il vetro comincia ad ammollirsi, bisogna colla bocca tirare a sé 
il fiato, ossia procurare un vuoto che lungo il cannello si comunichi all'interno 
della bolla, acciò quell'aria imprigionata non possa reagire sulle pareti colla 
sua oLuitiolta aumentata dal calorico. In tutti gli altri casi, quando il tubo non 
è tanto capillare , basta appressare nuovamente la bolla già in parte formata alla 
punta della fiamma, per vedersela riunire in forza di coesione in massa vitrea 
pastosa, coll'espulsione dell'aria pel foro aperto. Succede in alcuni casi, quando 
l'aria è mista a molta umidità, che nel formarsi di queste bolle si produce una 
vibrazione sonora, simile a quella che nasce nella combustione dell'aria infiam- 
mabile, detta armonica chimica, come già io aveva indicato nel T. XXII. de- 
gli Annali di Chimica che si pubblicavano in Pavia dal Professore Brugnatelli. 

Forse l'esperienza di Perkins darebbe la ragione dello scoppio di alcune mac- 
chine a vapore ad alte pressioni, sebben munite della valvola di sicurezza; poi- 
ché se il vapore ad un altissimo grado di temperatura non esce più da un pic- 
colo pertugio o fessura, nonostante la sua grandissima tensione, ben si vede, a 
mio avviso, che non sarà neppur valevole per cominciare a sollevar la valvola. 

Vorrei anche richiamare l'attenzione dei Fisici a quell'altro fenomeno da me 
osservato, e descritto nel Giornale di Fisica di Pavia, come una piccola quantità 
di sapone disciolto nell'acqua impedisca ad un ferro rovente immersovi di spe- 
gnersi, o all'acciai o di temprarsi. (sarà continuato) 

Nota del Redattore. 

Il signor Bellani nel citare la Memoria di Thenard non rimarca la scoperta, 
che ne forma l'oggetto principale, come fu rimarcata 1 in questi Annali i83i, 
pag. 92. La scoperta consiile in questo, che la luce che si svolge nella compres- 
sione dell'ossigeno del cloro (soli gas che divengano luminosi colla compressio- 
ne) procede , non da una espressione meccanica della luce che sia latente in 
quei gas, come si credeva, ma dalla formazione di un poco o d'acqua di acido 
idroclorico coli' idrogeno dei corpi grassi, coi quali si ungono gli stantuffi. 
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Fu anche soggiunto, che da quella chimica azione dee procedere anco una 
parte almeno del calore svolto colla compressione, perchè la manifestazione della 
luce è prova di una viva combustione che non può essere disgiunta da calore. 
E fu quindi concluso, che mancano ancora esperimenti i quali decidano guai 
parte dello svolto calore proceda dal puro fatto della compressione. Il signor Bel* 
lani obbliò tutto questo, per meglio formare un'analogia fra la sua spiegazione del- 
1* ignizione del platino spugnoso coi risultati delle sperienze di Thenard. 

In mezzo poi alle tarile sue citazioni di autori che 'hanno parlato di quell'ar- 
gomento del platino spugnoso, colle quali vorrebbe provare che la sua spiegazio- 
ne sia stata generalmente ammessa, e che ad un tempo a lui ne sia stato tolto 
l'onore, fuorché dal suo amico il signor Professore Belli, e colle quali vorrebbe 
anche provare che la sua spiegazione o sia stata applicata o sia applicabile ai 
fenomeni dell'accensione spontanea di masse di carbone polverizzato, e di masse 
di carta unta d'olio, e ad altri casi analoghi; in mezzo, dico, a tante sue citazioni 
si dimentica, o, per meglio dire, affetta di non conoscere quanto fu da me pub- 
blicato nel proposito, desumendo la facile spiegazione di tutte le combinazioni 
gasose per mezzo della superficie dei solidi dalia vera causa dell'ignizione del 
platino nel vapor d'etere, o di altri combustibili volatili, come l'alcool, la canfora ec; 
causa che mi fu manifestata da osservazioni dirette. La mia spiegazióne fai fe- 
nomeni analoghi è un corollario di quella mia scoperta, e viene a mostrare ad un 
tempo quanto sia vaga ed imperfetta la spiegazione del Bellani; ragion questa 
forse, per cui si sarà astenuto dal citarmi fra gli altri. 

Egli mi obbliga dunque colla sua affettata ommissione a rammentare in suc- 
cinto la mia scoperta di fatto, e le deduzioni che ne ho tratte per la spiegazione 
generale di tutti i fenomeni di combinazioni gasose per mezzo di corpi solidi; 
e mi obbliga pure a metter questa in confronto della spiegazione sua, ch'egli vie- 
ne ora di nuovo a decantare come unica e generalmente ammessa. 

La mia scoperta di fatto, quale fu dichiarata da ripetute e svariate osservazioni 
le più decise e le più incontrastabili, fu la seguente. 

Che alla superficie del platino prima riscaldato, e poscia immerso nel va- 
por et etere j o di alcool, o di canfora ec.j si concreta in lamine scorrenti la 
sostanza del vapore combustibile; che queste abbruciano, svaniscono , e si rin- 
novano; che quindi la continua rinnovazione e combustione di quelle lami- 
ne è la causa per cui si aumenta e si mantiene alta la temperatura del me- 
tallo; e che questo non fa altro che le /unzioni di lucignolo > coli* ammettere 
alla sua superficie quella continua rinnovazione e combustione di lamine 
concrete. (Vedi Giornale di Pavia 1824, pag. i33, 377, 443; i8a5, pag. 259; 
1826, pag. 46; e questi Annali i833, pag. 144 e se g») 

Il Corollario che ho dedotto in quelle mie Memorie, rapporto ad altri feno- 
meni analoghi scoperti da Dobereiner e da altri Fisici, fu il seguente. 

Che anche V idrogeno e gli altri gas infiammabili, in tutti i casi riferiti dai 
Fisici, in cui si combinano colVossigeno o con altro gas per la presenza di 
un corpo solido, si concretano in lamine scorrenti alla superficie, le quali 
abbruciano e si rinnovano j alzando così progressivamente , anche a partire 



Digitized by 



Google 



NOTA DEL REDATTORE. 233 

da bassi termini, la temperatura del corpo solido, allorquando è di piccola 
massa, sotto grande superficie; ed allorché insieme conserva inalterata la su- 
perficie anche ad alte temperature, e allorché la figura del corpo è tale* 
che presenta una prossimità fra le parti della sua superficie, per cui venga 
impedita la dispersione del calorico raggiante. = D'onde avviene anche la de* 
fonazione dei mescugli, perchè i metalli igniti, oltre la successiva combustio- 
ne delle lamine alle loro superficie, producono, come farebbe una scintilla 
elettrica, anche V altra forma di repentina combinazione delle stesse sostanze 
allo stato gasoso. 

Vedi particolarmente, oltre le citate Memorie nel Giornale di Pavia, questi 
Annali i833, pag. 148 e seguenti, dove feci anche la storia delle opposizioni 
che prima erano state fatte àa\X Antologia di Firenze, e dal Bulletin di Ferussac 
copiando l'Antologia, contro la suddetta mia scoperta di fatto, e dell'abbandono 
poscia, fatto di quelle opposizioni, anzi di una dichiarata ritrattazione per parte 
del Bulletin di Ferussac, mentre V Antologia sen tacque. * 

Ho poi sempre fatto rimarcare, che in quelle escursioni di lamine concrete 
alla superficie del platino, e procedenti dai vapori combustibili, le quali abbru- 
ciano e si rinnovano , vi era lo stesso genere di azione determinato da* miei 
princìpi! di meccanica molecolare ; cioè di quella forza di espansione spontanea 
in superficie, eh 1 è massima nei vapori e nelle sostanze gasose, e che si aumenta 
secondo la temperatura: cosicché più sottili e più scorrevoli e più rapide nella 
loro successione riescono, secondo la osservazione , le lamine formate dai vapori 
eterei, secondo che più alta è la temperatura del metallo, in conseguenza anche 
della più rapida combustione delle precedenti. 

Ed ho anche rimarcato, essere meraviglioso questo effetto, e contrario alle idee 
comuni, che un vapore di sostanza combustibile e volatile si concreti alle super- 
ficie di un metallo ignito e più prontamente e più rapidamente, quanto più alta 
è la sua temperatura; ma contro il fatto evidente era vano ogni raziocinio fon- 
dato sulle idee ricevute, colle quali non si tien conto di quella nuova forza della 
materia, dimostrata da tante mie osservazioni. 

Negli stessi Annali i833, Bim. III. e IV., pag. i43, ho esposta un'applicazio- 
ne de' miei principii di meccanica molecolare nel determinare le cause di molti 
fenomeni ; e fra questi , col sussidio di quanto la osservazione diretta mi aveva 
palesato circa la ignizione del platino, ho data ragione a pag. 169 della injìam,- 
inazione spontanea nelfaria delle polveri dei tre metalli magnetici, cobalto, 
ferro e niccolo, alla temperatura ordinaria. A pag. 1 7 1 ho data ragione della 
infiammazione spontanea del carbone polverizzato; ove ho dedotto dalle cose 
premesse, che anche in questo caso dee esservi sopra ogni molecola di carbone 
una successione di lamine aeree concrete che si combinano col carbone, forman- 
do acido carbonico, e sviluppando quindi calore; il che io aveva addotto anterior- 
mente negli stessi Annali i83i, pag. 408,409. Più ho rimarcato, che in quella 
riduzione dell'aria a lamine concrete alla superficie del carbone consiste il così 
detto assorbimento, che non fu mai definito, e che fu sempre concepito oscura- 
mente., o auche erroneamente. 

voi. iv. So 
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Riguardo finalmente alla infiammazione spontanea di masse di fogli di car- 
ta unti. (Folio, in questo caso non vi è successione di lamine ; ma ne ho resa 
ragione coli' applicazione del principio dello sviluppo di calore in virtù della 
espansione in lamine sottili dei liquidi combustibili, come feci nel Giornale di 
Pavia 1821, pag. 4-64» e come ripetè in seguito lo stesso Bizio, citato dal Bel* 
lani, ne' suoi Opuscoli chimico-fisici, Parte IL Arlic. IV.; e come ho ripetuto io 
•Stesso in questi Annali 1 834, pag. 181. Anche queste mie applicazioni il signor 
Bellani, che tanto cita gli altri, affetta di non conoscerle, parlando di quelle in- 
fiammazioni spontanee del carbone polverizzato e delle masse di carta oliata; e 
in luogo poi di mostrare come dalla spiegazione sua circa l'ignizione del platino 
si possa rendere ragione di quegli altri fenomeni, non fa che indicarne oscura- 
mente una lontana similitudine. 

Ciò premesso, non mi resta che fare un breve confronto di tali cose che il sig. 
Bellani vuole ignorare, colla sua spiegazione che al presepte egli rinnova. 

Nella sua spiegazione, che concerne il platino spugnoso, non si trova che oscu- 
rità e indeterminazione. Ecco come ripete nell'attuale suo articolo la intitolata 
spiegazione . Condensazione di que gas (idrogeno e ossigeno) per affinità chi- 
mica, invece dì azione meccanica, sulla grandissima superficie in proporzio- 
ne della piccola quantità di materia contenuta nel platino ridotto vpn^noso, 
ossia pieno d'infiniti pori, nei quali il gas era assorbito, sviluppando nella 
stia diminuzione di volume calorico sufficiente alt accensione delt ossigeno 
coli f idrogeno condensato in contatto. ' 

Dunque prima condensazione dei due gas per affinità chimica, e non mecca- 
nica, sulla grandissima superficie; poi il solo idrogeno condensato in contatto. 

. Sviluppo di calorico nella sua diminuzione di volume, e non si sa di quale 
dei due gas, dopo che gli ha fatti condensare ambidue per affinità chimica. 

Cosa poi sia condensazione per affinità chimica, egli non Io definisce. 

Parla di un solo gas assorbito nei pori del platino spugnoso ; sembra che vo- 
glia parlare dell'idrogeno, e non dichiara in che consista l'assorbimento ch'egli 
sembra far precedere alla condensazione in contatto. 

Questa spiegazione, ch'egli tanto vanta, e che si lagna essergli stata rapita, non 
è veramente invidiabile, essendo nn ammasso di confusioni, non senza contrad- 
dizióne. 

11 signor Bellani poi dee sapere, che se dopo una prima condensazione e dopo 
nna prima combinazione non resta libera la superficie del platino per una se- 
conda, e dopo questa per una terza, e così di seguito, una sola di quelle conden- 
sazioni e di quelle combinazioni non potrebbe essere sufficiente ad arroventare 
il platino. Per adattare la sua spiegazione oscura e indeterminata alla verità dei 
fatti palesati dalle mie osservazioni nel caso speciale dell'ignizione del platino 
nei vapori combustibili, bisogna parlare non di un assorbimento in astratto senza 
definirlo, non di nna semplice diminuzione di volume in contatto senza definire 
seppur questa e senza assegnarne la causa, non di una combinazione per una 
folta delle due sostanze, essendo una condensata in contatto col metallo , ma di 
una successione di lamine concrete d'idrogeno scorrenti sulle superficie del roe- 
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tallo, che si abbruciano e si rinnovano. Bisogna cioè, per non dir cose vaghe 
ed assurde, uniformarsi alla mia spiegazione, desunta dai fatti, e la quale egli 
affetta di non conoscere. ^ 

Dirò qualche cosa anche di uno fra i tanti oggetti slegati cbe il signor Bella ni 
mescola insieme nella nota soggiunta al suo articolo , voglio dire della esperien- 
za con cui Gay-Lussac tentò di condensare il calorico nel vuoto barometrico. In j^ 
luogo di ragionare sulle cause della non riuscita di quell'esperimento, era da ^^t 
considerare invece la vanità di farlo, in conseguenza dell'altra vanità di supporre ?*" 
il calorico una sostanza da se. 

Calorico, uno o due elettrici, luce, uùa volta anche due magnetici, che ora 
sono svaniti , si consideravano come esseri distinti dalla materia ordinaria , sol- 
tanto per simboleggiare le cause ignote delle diverse classi di fenomeni. Questi 
simboli si davano per ipotesi provvisorie, onde ajutare la immaginazione, finché 
le vere cause fossero oonosciute. Ma in seguito dimenticandosi la primitiva con- 
venzione , il lungo uso di quelle ipotesi , e di annettere a que' termini delle 
idee astratte di sostanze, ha condotto i Fisici ad ammettere la esistenza di al- 
trettanti fluidi imponderabili , dei quali, non hanno idea alcuna , quando si pre- 
scinde dagli effetti. Quella ipotesi fu tanto spinta , che si cercò perfino il calo- 
rico nel vuoto, come sostanza che dovesse essere soggetta a compressione .e dila- 
tazione, a guisa dei gas. Quindi la esperienza di Gay-Lussac, fatta col mezzo di 
un apparecchio barometrico, per comprimere e dilatare il vuoto in un terzo di 
minuto secondo, con un termometro ad aria sensibile a 5 ì* di grado. 

Non avendo trovata variazione alcuna nel termometro, l'autore ha concluso 
cbe il vuoto non contenesse calorico alla maniera dei corpi, considerando che 
ne il vetro né il mercurio, costituenti l'apparecchio, siano istantaneamente per- 
meabili dal calorico, e ciò contro quello che ora vorrebbe il signor Beliani. 

Invece di concludere che il calorico non sia la supposta sostanza, premessa 
la idea che tale debba essere, fu concluso che il vuoto non contenga altro calo- 
rico, che quello che lo trapassa istantaneamente sotto forma raggiante, la di cui 
quantità sia infinitamente piccola, e non apprezzabile cogli strumenti. 

Il calorico dunque non esisterebbe mai giacente senonchè dove sono i corpi, 
ed isolato sarebbe sempre raggiante. Sarebbe cioè una sostanza avente per at- 
tributo essenziale il moversi in raggi. Ma per moversi in raggi è necessario un 
centro di partenza, ove la supposta sostanza sia prima accumulata e giacente. E 
siccome tal modo di esistere si vuole contrario alla natura del calorico, non 
avrebbe dunque da sé, indipendentemente dalla materia, quella esistenza che dee 
precedere necessariamente il suo moto d'irraggiamento. Sarebbe cioè una so- 
stanza non esistente da sé, ossia non sarebbe sostanza. L'idea pertanto del calo- 
rico, come fu Isotta da Gay-Lussac colla sua esperienza, involve contraddizione. 
Al contrario se il calorico non può esistere giacente ed accumulato senza la 
materia, non potrà esistere senza di questa neppure in movimento. Allora non 
sarà che la stessa materia attenuatissima trasportata. Qualche esperienza mia e di 
altri ha mostrato anche questo (vedi questi Annali i83i, pag. 344 j e q u * sopra 
apag. 218). A. Fosinieri. 
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Sopra la grandine straordinaria, caduta in Padova nel giorno 26 Agosto- 
di quest'anno. Nota del Dott, Ambrogio Fusinibri. 

Di quel grave disastro, che ha colpita tutta la Città di Padova, ha già parlato 
abbastanza la Gazzetta di Venezia, per quanto può interessare la curiosità degli 
uni, e la sensibilità degli altri. Per la scienza si è presentato un grandioso fenò- 
meno da richiamare ben utili osservazioni. Io era assente, e non ho potuto a 
queste concorrere. Dal solo signor DotL Lorenzo Casari , supplente alla Catte- 
dra di Fìsica neirimp. R. Liceo di "Vicenza, il quale a quel momento si tro- 
vava perle vie di Padova, guarentito nella persona dai portici di cui quella Città 
tanto abbonda, ho potuto raccogliere notizie interessanti per la scienza. 

Egli sta compilando una dettagliata Memoria, che sarà stampata nel successivo 
Bim. V.; e frattanto d'intelligenza con lui espongo qui i fatti principali ch'egli 
mi ha comunicati, aggiungendovi alcune riflessioni mie proprie. 

Il signor Casari alla caduta di una grandine così straordinaria non ha uditi 
che tre soli colpi di scariche elettriche, due muti, ed uno fragoroso. 

* I più grossi pezzi di grandine che ha esaminati appena caduti erano rotondi, 
e grossi 17 centimetri circa; i minori erano di a centimetri. Fra questi due 
estremi ve n'erano di tutte le misure intermedie. Que' grossi volumi e le lastre, 
di cui dirò qui sotto, vengono a contrastare singolarmente colle contraddanze im- 
maginate da Volta fra nube e nube. 

La caduta della grandine era fitta, mescolata con pioggia, secondo l'ordinario, 
e durò venti e -più minuti primi. 

La ordinaria costruzione dei pezzi a partire dal solito nucleo centrale , che 
si dice nevoso, ma eh' è duro quanto il rimanente, era formata di una serie di 
strati alternati trasparenti, e bianco-opachi, duri questi quanto i trasparenti. Lo 
strato esteriore era sempre trasparente. 

Questa osservazione di strati alternati io l'avea già fatta molti anni addietro 
(vedi questi Annali i83i, pag. 37) sopra grossi pezzi di grandine -caduti presso 
a Vicenza; e nel giorno 27 Agosto di quest'anno, susseguente al disastro di Pa- 
dova, ho ripetuta la stessa osservazione sopra pezzi di grandine caduti assai rari f 
ma grossi come uova, da un ammasso di nubi temporalesche, le quali minaccia* 
vano a Vicenza un disastro simile a quello di Padova. 

Il signor Casari contò fino a 7 e 9 di que' strati alternati nei più grossi pezzi 
di grandine caduti a Padova, e dice averne trovati numeri eguali anche nei pezzi 
inferiori, con ristrettezze proporzionali. Ma in quelli che da me furono esami- 
nati nei tempi andati e nel giorno 27 Agosto caduti a Vicenza, non ho trovato 
più di quattro o cinque strati, compreso il nucleo centrale. # 

Quella stratificazione alternata bianco-opaca e trasparente , la quale , secondo 
le accennate osservazioni, si dee ritenere per costante nei grossi pezzi di gran- 
" dine, viene a confondere non poco la presunzione di chi azzardò finora la spie- 
gazione della grandine colle misere ed imperfettissime cognizioni che si hanno 
circa la causa delle meteore. E per parlare di una recentissima spiegazione stam- 
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pata in quest'anno a Pesaro dal signor Matteucci, ove si fa ad esporre. la insuf- 
ficienza di tutte le anteriori nel presentare ia sua, Fautore mostra d'ignorare la 
ora esposta stratificazione alternata , perchè non ne fa parola ; e tenendo conto 
del solo nucleo centrale bianco-opaco, ch'ei chiama nevoso , fa nascere la gran- 
dine a suo modo, come se tutto il resto fosse sempre trasparente. E di più egli 
suppone tali cause, le quali importerebbero formazione di grandine d'estate in 
tutti i giorni e in tutti i luoghi. 

Ciò sia detto soltanto per far comprendere che finora non vi sono nel propo- 
sito senonchè dei vaneggiamenti , senza colpa per altro di alcuno, fuorché quella 
di non voler comprendere la grande imperfezione delle nostre cognizioni circa 
le cause delle meteore, e la loro insufficienza a spiegare il fenomeno di cui ora 
si tratta. 

£ non solo riguardo a questo fenomeno, ma anche riguardo ai più ordinarii, 
vi è tale ignoranza, che la fisica degli atomi sapienti di quaggiù non è giunta 
per anco a sapere ne il perchè le nubi restino sospese in aria, né il perchè si 
risolvano in pioggia. 

Si vegga quanto ho detto circa le nostre ignoranze meteorologiche in questi 
Annali del i83i, pag. 3i. 

11 sig. Cowì mi ha riferito insieme, che alcuni pezzi rotondi, grossi tre cen- 
timetri circa, non solo erano privi della suddetta stratificazione alternata, come già 
in generale n'è priva la grandine che non sia di dimensioni alquanto straordi- a 
narie, ma che inoltre erano privi anche del nucleo centrale bianco-opaco, aven- 
do in suo hiogo delle bollicine d'aria o di un gas qualunque imprigionato. Ecco 
un'altra singolarità assai notabile, che viene a confondere i sistemi, e segnata- 
mente quello recentissimo del sig. Matteucci, secondo il quale non vi potrebbe 
essere grandine senza il nucleo nevoso. 

Ma i sistemi vengono ad essere ancora più confusi da un'altra singolarissima 
osservazione del signor Casari, che alcuni pezzi di gelo caduti, in luogo, di es- 
sere globosi , aveano la forma di lastre. Alcune eraqo circolari o elittiche, altre 
erano di figure irregolari. Le prime aveano gli strati alternati trasparenti, e bian- 
co-opachi concentrici. Ma alcune di queste avendo l'orlo ingrossato, a questo 
solo era confinata l' alternativa degli strati, ed il mezzo sottile delle lastre era 
trasparente. Quelle poi di figure irregolari aveano gli strati alternati irregolar- 
mente disposti ; ma queste lastre irregolari aveano un'altra singolarità, di ritenere 
aderenti, ad una faccia pezzi di ghiaccio prismatici quadrangolari con una delle 
loro faccie molto minore delle tre altre, e terminavano tali prismi in punte pi- 
ramidali. Erano intrecciati fra di loro, ed inclinati alla superficie della lastra, ove 
aderivauo, di 45° circa. 

Tutto ciò viene non solo a contraddire i sistemi immaginati sulla formazione 

della grandine, e a rendere singolarmente ridicole le contraddanze di Volta, ma 

anche a contraddire la supposta costanza di forma cristallina del ghiaccio, e so- 

> pra tutto il sistema di Haùy delle costanti forme cristalline, secondo la chimica 

- composizione delle sostanze. 

Di fatto negli Annali di Fisica e Chimica di Parigi del 1822, Ottobre, pa- 
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gina i55, fu annunziato che la forma cristallina del ghiaccio non era mai stata 
determinata,, ma che finalmente Clarke in Inghilterra nel 1821 avea trovata 
l'acqua congelata in cristalli romboidali cogli angoli di 120 e di 6o° 9 e che 
questa era la forma primitiva, secondo il sistema di Haùjr. Poi la Biblioteca di 
Ginevra nel 1825, Fascicolo di Gennajo, pag. 97, annunziò prima essere stata 
osservata la cristallizzazione dell* acqua in esaedri regolari, il che corrisponde 
alla disposizione della neve di rivestire la forma esagona; e soggiunse, che an- 
che in Francia in una ghiacciaja sotterranea si erano formati cristalli perfetti 
di ghiaccio sotto forma esagona ; poi addusse, eh* era stata osservata l'acqua con- 
gelata in perfette romboidi, com'era stato detto dal Giornale di Parigi, per so- 
vrapposizione di lamelle di rombi che avevano gli angoli di 6o° e di 120 . 

La osservazione del signor Casari di prismi quadrangolari con una faccia 
molto minore delle altre , confrontata colle suddette altre osservazioni di forme 
ora romboidali, ora esaedre, viene a mostrare quanto sia incostante la forma cri- 
stallina dell'acqua. 

Per altro il medesimo signor Casari vide attaccali alle superficie di alcuni 
globi di grandine dei cristalletti esaedri, ma incompleti. 

Finalmente egli ha osservato, che in alcuni pezzi di ghiaccio vi erano verso 
il nucleo delle sostanze straniere all'acqua. Avendo tenuto in un fazzoletto bian- 
co uno di que' pezzi, si è sgelato ; e quel nucleo lasciò sul fazzoletto una mac- 
chia con un pulviscolo, che mostrò di essere magnetico, perchè qualche mole- 
cola fu attirata dalla calamita. Fra quelle molecole ne osservò che aveano un 
colore giallastro -lucido, e tutto l'aspetto di solfuro di ferro. 

Le sue osservazioni in questo proposito non furono spinte più oltre, ma sono 
analoghe a quelle fatte da altri. La Biblioteca Universale di- Ginevra del 1821, 
Settembre, pag. 78, annunziò una grandine caduta in Irlanda nello stesso anno 
con nocciuoli di solfato di ferro; e il Bulletin di Feru&fsac dei i83o, Sez. I.,. 
Marzo, pag. 235, riferi la caduta in Russia di una grandine che avea per noc- 
liuoli dei piccoli areoliti, nei quali l'analisi chimica scoprì, oltre la silice, l'al- 
lumina ec, gli ossidi di ferro e di manganese, e lo zolfo. 

Questi fatti vengono a manifestare un'analogia tra la formazione della gran- 
dine e quella degli areoliti, come ho rimarcato in questi Annali i83i, pag. 35. 
E siccome ognuno conviene che la formazione degli areoliti è affatto misteriosa, 
la detta analogia somministra una ragione di più, oltre le esposte, per mettere 
da canto tutti i sistemi formati per la spiegazione della grandine, e che sono 
figli non solo d'imperfettissime cognizioni circa le cause delle meteore, come si 
è detto, ma anche figli d'imperfettissime osservazioni. Imperocché basta qui ri- 
marcare, che tutti i Fisici di Gabinetto che si sono occupati di tale spiegazione, 
e che vantarono tutti, chi più, chi meno, anche osservazioni proprie; quando 
si fanno a parlare della causa , la determinano in modo , come se sola grandine 
cadesse, mentre lo stato suo ordinario è di essere mista alla pioggia; del che non 
fanno calcolo alcuno: e per questa sola circostanza deesi rigettare a primo tratto 
ogni sistema che non renda conto come cadano ad un tempo acqua liquida ed 
acqua gelata. 
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Del resto, se si presentano di rado nella grandine nuclei areoliiici notabili e 
visibili, resta da esaminarsi se forse nei nuclei bianco-opachi, che non mancano 
quasi mai , quelle sostanze metalliche terrose e solforose vi esistano in maggior 
copia condensate , che nel resto dei grani e nella semplice pioggia ; il che ha 
della verosimiglianza, e dee essere deciso non dagli occhi, ma dall'analisi chimica. 

L'ultima osservazione del signor Casari, e le altre analoghe qui sopra citate, 
mostrano evidentemente che nelle nubi temporalesche vi sono terre, zolfo e me- 
talli; e già anche senza la grandine, nelle acque di pioggia, massime dei tempo- 
rali , l'analisi chimica vi scoprì la presenza di tali sostanze , come ho accennato 
in questi Annali del i83i , pag. 3j. Ecco debellato un altro sistema di quelli 
che non vorrebbero nell'atmosfera di straniero all'aria senonchè l'acqua, e qual- 
che altro gas diverso dall'aria, e che fannQ resistere ad ogni volatilizzazione e 
ad ogni traspòrto in alto i metalli , ed altri solidi che chiamano fissi, ossia che 
rendono fissi colla loro immaginazione. 

Ho già trovato che nelle folgori vi è materia ponderabile grandemente divisa, 
e fra questa in un modo distinto il ferro e lo zolfo (vedi Giornale di Pavia 1827, 
pag* 357, 448; e questi Annali i83i, pag. 291, 365); sicché stando al fatto, e 
prescindendo da esseri immaginarli , a cui si attribuisce la forza di trasporto 
spontaneo e di espansione per negarla alla materia attenuata, le folgori altro non 
sono che ammassi di quelle materie attenuatissime in istato di incandescenza, di 
chimiche azioni e reazioni, e di violentissimo trasporto; còme per altre mie espe? 
rienze le scintille delle macchine elettriche altro non sono che gruppi di mole- 
cole in istato d'incandescenza e di combustione. Perciò tutto quello che attesta 
la presenza nelle nubi di quelle sostanze che ho trovate nei fulmini (come sono 
appunto anche le osservazioni circa i nuclei metallici solforosi e terrosi della 
grandine) viene a confermare che da niun'altra parte procedono le stesse sostan- 
ze, senonchè dalle medesime nubi d'onde le folgori si scaricano. 
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BIMESTRE V. 

Settewlze e Ottawe 1884 
DEGLI ANNALI DELLE SCIENZE 

DEL REGNO LOMBARDO-VENETO 

PARTE I. 



Continuazione e fine detta Memoria sopra il fenomeno elettro -fisiologico 
delle alternative voltiane, vale a dire sopra il fenomeno che presentano i 
muscoli degli animali di recente uccisi quando siano tormentati a lungo 
dalla corrente elettrica, del Prof. Stefano Marianini. 

XI. Fin qui neir istituire gli esperimenti sulle alternative voltiane si è seni* 
pre fatto uso di elettromotori, nei quali si teneva chiuso per più o meno tempo 
il circolo. Potrebbe perciò nascere il dubbio, che questa circostanza concorra 
alla produzione del fenomeno, anche indipendentemente dall'indebolimento della 
corrente, di cui si è già parlato al §. I. 

Che per altro la causa delle alternative voltiane non sia una modificazione 
che nasca nella corrente ^ elettrica quando sta chiuso per qualche tempo il cir- 
colo, si deduce dal vedere che quella corrente che non è più atta a scuotere la 
rana agendo in un senso, è pur atta a scuoterla agendo in senso contrario. Che 
poi la circostanza d' essere stato chiuso il circolo non abbia neppure una decisa 
influenza sul fenomeno ( tranne quella che risulta dall' indebolimento della cor- 
rente) è provato dal seguente sperimento. 

Ho allestito due elettromotori; l'uno elementare, cioè formato d'una sola 
coppia di rame e zinco; l'altro da cento coppie. Un ranocchio preparato, il 
quale si scuoteva fortemente col primo e compiendo e interrompendo il circo-' 
Io, fu sottoposto al secondo, cioè a quello da cento coppie, dirigendo la cor- 
rente da destra a sinistra. Dopo sette minuti esso contraevasi ancora belassimo 
<jon questo elettromotore ; ma più fortemente compiendo il circolo, che non in- 
terrompendolo. Laddove facendo agire su di esso 1 elettromotore d'una sola cop- 
pia e nella stessa direzione, si contraeva molto più fortemente interrompendo il 
circolo, che non compiendolo. 

VOL. IV. Si 
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Dòpo aver fatto agire le cento coppie per altri dodici minuti, il ranocchio si 
scuoteva pochissimo facendo agire la coppia sola; ma interrompendo il circolo 
si contraeva fortemente, e più ancora facendola agire da sinistra a destra. 

Sottoposto per altri sette minuti alle cento coppie, scuotevasi ancora per l'azio- 
ne di questa corrente e compiendo ed interrompendo il circolo ; ma colla cop- 
pia sola non si scuoteva più niente affatto* compiendo il circolo , ma bensì in- 
terrompendolo, ovvero dirigendo la corrente al contrario, e più che non facesse 
le altre volte. 

Nel tenere adunque chiuso il circolo non nasce nella corrente alcuna modifi- 
cazione che influisca nel fenomeno delle alternative volliane ; ma esso deriva 
unicamente da una modificazione che nasce negli organi dell'animale («). 

Conoscere siffatta modificazione sarebbe come conoscere la cagion prossima 
del fenomeno, e ne verrebbe tosto la sua spiegazione. Di questa appunto noi 
passiamo a discorrere presentemente. 

XII. Nella Nota del Volta, che citai da principio, non è data alcuna spiega- 
zione di questo fenomeno; ma quando quel grande elettricista ripeteva l'esperi- 
mento in iscuola, soleva dire che la corrente elettrica nel produrre quella specie 
di paralisi tempora ria nella rana non esercitava che un'azione meccanica. Con la 
quale espressione sembrami volesse egli indicare che l'alterazione prodotta negli 
organi dell'animale dalla corrente elettrica non era una modificazione morbosa. 

Anche il Nobili porta, se non erro, la stessa opinione; poiché nella sua Me- 
moria intitolata Analisi sperimentale e teorica degli effetti elettro-fisiologici 
della rana (a), parlando per incidenza di questo fenomeno voltiano, egli scorge 
qualche analogia fra l'azione della corrente che opera sui nervi invadendoli ora 
nell'uno ed ora nell'altro senso, e quella d'una mano che strofini il dorso di un 
animale o a seconda del pelo, o contrappela . i 

Pare a me non esservi dubbio che la corrente elettrica non operi nel prò- 
durre questo fenomeno se non meccanicamente, giacché sarebbe strano il sup- 
porre ch'essa ammali gli organi operando in nn senso, e li risani poi operando 
in senso contrario; mentre anche quando opera in quest'ultimo senso li fa pur 
ammalare. Ma con questa rimane ancora a sapersi quale poi sia la modificazione 
che la corrente porta negli organi per dar origine alle alternative voltiane. 

Meditando* sulla causa di questo fenomeno, la prima idea che si offre alla 
mente è, ch'essa possa dipendere da una certa quale abitudine. Sembra cioè che 
lazione continuata della corrente renda gli organi del moto indifferenti a quella 
stimolo, .come avviene in tanti altri casi, nei quali la lunga continuazione o ri- 
petizione dello stesso stimolo riduce gli organi in istato tale da non sentirne più 
l'azione. Ma fra que' stimoli, i quali agendo a lungo sugH organi animali gene- 
fi) Dair esperimento descritto in questo paragrafo si deduce eiiandio, die ima corrente 
forte fa perdere alla rana l'attitudine di scuotersi per una correote débole molto tempo pri- 
ma di fargli perdere l'attitudine di scuotersi per essa corrente forte, come già dissi al $. III. 

(a) Biblioihéque Universelle. Maggio e Giugno i83o. — - Annoiti de Chimie et de Phy- 
sique. Maggio i83o. 
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rano in essi una modificazione, per la quale meno si risentono in appresso della 
loro influenza, non è certamente da annoverarsi l'elettricità; poiché essa prò» 
duce una modificazione affatto contraria. Infatti, le persone che sogliono di fire* 
quente ricevere scosse elettriche divengono più sensibili alle medesime; 9 chi 
ebbe occasione di elettrizzare ammalati sa benissimo osservarsi di frequente, che 
dopo parecchi giorni di trattamento basta un elettromotore più debole pev pro- 
durre contrazioni e sensazioni egualmente forti che i primi' giorni ; né «ciò è 
sempre indizio di miglioramento (1). E non è solamente Fazione delle scosse 
che produce quest'effetto, ma ancora quella della corrente, la quale quando 
opera sopra parti senzienti fa nascere. delle sensazioni, te quali vanno facendosi 
più vive dopo che la corrente ha agito per qualche tempo. Se adunque bì sup- 
ponga che nei fenomeno delle alternative voltitene cessino fe contrazioni, dopo 
che la corrente ha agito per on dato tempo, perchè gli organi s'abituano a quello 
stitooio, ne verrebbe che quivi l'elettricità si comporterebbe al contrario di quelle 
che suol fare nelle altre circostanze. Oltredichè, quell'abituali che fa l'animale 
in un senso per disabituarsi al tempo stesso nel senso contrario, è un fatto a cui 
non si trova nulla d'analogo negli altri fenomeni detti d'abitudine. 

Che se, guardando la cosa superficialmente, si volesse pur ritenere che il non 
contraerei piì* le fibre tormentate a lungo da una córrente elettrica nasca dal- 
l' essersi abituate, ovvero dall'essere divenute indifferenti a quello stimolo, si re- 
sterebbe pur sempre ignari intorno alla modificazione prodotta nelle parti mede- 
«ime, dalla quale deriva quella indifferenza. 

XIII. L'ignoranza in cui ci troviamo intorno alla natura del fluido elettrico 
e del fluido nerveo, ad onta di tante maravigliose scoperte fette intorno ad essi* 
ci obbliga a contentarci di mere ipotesi quando si tratta di render ragione di fé* 
nonieni elettro-fisiologici: felici ancora quando bastino le ipotesi già fotte, e non 
sia necessario immaginarne di nuove. E questa fortuna almeno spero aver conse- 
guita questa voltò, se fiorò vedere òhe la stessa ipotesi- che ho immaginate pel 
ispiegare le contrazioni che provano gii animali nel momento che s'interrompe 
il circolo elettrico da cui sono invasi, serve pure a render ragione del bel feno» 
meno delle alternative voltiane di cui parliamo. . 

Io suppongo adunque che una parte dell'elettricità che invade -gli organi del 
moto si trattenga qualche tempo nei medesimi e si vada accumulando neisucces» 
sivi circuiti, e questa abbia una tendenza a retrocedere, per cui si oppone alla 
corrente che viene spinta entro gli organi stessi; e quindi qttesta corrente o non 
produce contrazione, o la produce più piccola di quel che facesse da principio. 

I fatti riferiti nell'Appendice alla citata Memoria di alcune paralisi curate co- 
gli elettromotori, i quali consistono principalmente in alcune sensazioni e con- 
trazioni straordinarie che si osservano solamente dopo un Certo numero di scos* 
p se, se non dimostrano la prima parte di questa ipotesi, la tèndono per lo meno 
assai probabile. Le contrazioni che si osservano interrompendo il circolo elettrico, 
che invade l'animale, contrazioni che dimostrai analoghe a quelle cagionate da 

(1) Ved. il 5. XVII. della Memoria di alcune paralisi curate cogli elettromotori ec. An* 
noli delle Sciente del Regno Lombardo-Veneto. Secondo Bimestre del t833. 
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una. corrente contraria» non lasciano dubbio sull'ammissibilità della seconda par- 
te. Che se qui supponiamo di più, che quando la corrente abbia agito per un 
certo tempo, non tutto l'elettrico accumulato retroceda nell'istante che s'inter- 
rompe il circolo, ma una porzione tenda a retrocedere più lentamente , i feno- 
meni delle alternative vokiane non presentano più alcuna difficoltà. 

Ma sebbene i fatti sin qui riferiti trovassero una facile spiegazione ammettendo 
l'enunciata ipotpsi, pure non avrei osato di proporla se non avessi veduto alcuni 
fenomeni i quali sembrano veramente dimostrare che anche dopo interrotto il 
circolo rimane, almeno nei più intimi organi del moto, dell'elettricità, la quale 
tende a scorrere entro di essi in direzione contraria a quella della corrènte che 
ve l'accumulò. 

XIV. Ho fasciata una gamba d'un ranocchio, recentemente preparato, con una 
striscia di piombo comunicante col polo positivo d'un elettromotore di sessanta 
coppie, e con altra simile striscia comunicante col polo negativo ho fasciata an- 
che l'altra gamba. Interrotto il circolo dopo venti minuti, le coscie si contrassero 
fortemente, ed alcuni muscoli continuarono a palpitare per circa mezzo minuto. 
Cessati questi palpiti, ho chiuso il circolo per altri dieci minuti; poscia avendo o 
aperto, si ebbe la contrazione seguita da palpiti che durarono per trentadue mi- 
nuti secondi Tenuto chiuso il circolo per altri dieci minuti, i palpiti che s*-oa- 
servarono dopo averlo aperto durarono più di cinquanta secondi* 

Con un elettromotore di cento coppie si ottenevano que' palpiti anche, tenen- 
do chiuso il circolo per pochi minuti. E se l'animale era molto eccitabile, ba- 
stavano anche pochi istanti di circolo, acciocché aprendolo» oltre alla scossa, si 
avesse pur qualche palpito. 

Egli è noto, che quando la rana è invasa da una corrente elettrica istantanea, 
sia essa eccitata, dall'ordinaria macchina elettrica ò dagli elettromotori, chiuden- 
do il circolo per un sol momento, dopo la contrazione la rana i rimane inquieta, 
a meno òhe, pél cattivo isolamento degli elettromotori, anche dopo interrotto il 
circolo continui a scorrere per essa qualche porzione di corrente. Ma quando, 
compiuto il circolo, si lascia chiuso, accade molte volte, anzi, quando la rana è 
preparata di recente, accade sernpre che alla prima: contrazione succedano al- 
lire contrazioni minori, ossia de' palpiti che durano più o meno, secondo le cir- 
costanze. Dunque siffatti palpiti non sono effetto della prima invasione della 
corrente, o della scossa violenta che da lei proviene; ina procedono dall'azione 
della corrente che invade successivamente l'animale. Se pertanto, interrompendo 
la corrente dopo che agì per qualche tempo, oltre ad una forte contrazione vi 
siano pure de' lunghi palpiti, v'ha tutto il fondamento per credere che, oltre 
la retrocessione istantanea d'elettrico che ha luogo nella rana, vi sia pure una 
corrente che continua per qualche tempo a retrocedere. 

Allorché dissi che , se la rana è invasa da una corrente istantanea, dopo la 
contrazione non palpita, non intendasi essere ciò detto in senso assoluto , cioè 
non intendasi che con una corrente istantanea mai non possano ottenersi tali 
palpitazioni. Poiché siccome quando l'elettromotore è più energico si richie- 
de che la corrente operi minor tempo per ottenerle ; così potrà accrescersi tal* 
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mente la forza deirelellromotore da produrre altrettanto anche tenendo chiuso 
il circolo solò per un istante. Dicasi lo stesso se si facesse uso di animale im- 
mensamente più eccitabile. Ma questo nulla toglie alla proposizione ; perchè in 
tali casi basta quel brevissimo tempo ad accumulare V elettricità sufficiente a 
produrre il fenomeno. E ciò è sì vero, che» anche in questi casi, se il cir- 
colo sta chiuso più lungamente, più forti sono le palpitazioni, e durano più a 
lungo. 

Quando si fa agire un elettromotore energico sopra una rana molto eccita- 
bile, accade spesso che, chiudendo il circolo, la rana si contrae fortemente, e poi 
rimane contratta o tetanica per qualche tempo; dopo del quale si rimette, o 
immediatamente o dopo alcune palpitazioni, nella sua posizione naturale. Ac- 
cade pure qualche volta, che nei primi momenti che sta chiuso il circolo, alcuni 
muscoli palpitino, ed altri restino tetanici. Or' bene, poste le stesse circostanze, 
anche all'interrompersi del circolo dopo eh' è stato chiuso per venti o trenta 
minuti, si osserva che i muscoli si contraggono violentemente e rimangono 
contratti; e talvolta alcuni restano contratti, ed altri palpitanti per venticinque o 
trenta minuti secondi, ed anche più. 

La prima volta che osservai i fenomeni descritti in questo paragrafo si com- 
binavano appunto le circostanze più favorevoli alla loro riuscita. Tali sono le 
coppie dell'apparato tutto quante lucide, al numero almeno di cinquanta o ses- 
santa, l'acqua molto conduttrice, le rane molto eccitabili. £ chi amasse ripetere 
tali esperimenti colla sicurezza d'una pienissima riuscita, converrà che procuri 
di riunire le dette circostanze, o almeno che non dimentichi la lucentezza delle 
coppie, la quale è la più influente. Non è per altro men vero che i fenomeni 
.riescono, sebbene in modo meno cospicuo , anche quando le piastre sono ossi- 
date, l'acqua poco salata, e le rane poco eccitabili: ben inteso, che quando le 
circostanze sono tutte quante sfavorevoli, talvolta que' palpiti sono di brevissima 
durata, e sì piccoli, che senza molta attenzione non si veggono. Io li vidi con 
elettromotori poco energici, e di sole venti coppie , sopra rane estenuate dal di* 
giuno, e sopra rane tormentate per molte ore da correnti elettriche. 

XV. Oltre all'argomento di analogia, che mi persuade essere que' palpiti e 
tetani effetto d'una corrente elettrica che opera nei più reconditi organi del 
moto io senso contrario della corrente dell'elettromotore che invase per un dato 
tempo gli organi medesimi, v' ha pure qualche argomento di fatto. 

Dopo che si è tormentata la rana con un elettromotore di sessanta coppie 
per circa trenta minuti, si faccia agire per un istante sulla rana, e nella stessa 
direzione, un altro elettromotore d'un numero di coppie anche minore, purché 
sia sufficiente a produrre la scossa, e si vedrà che si ottiene una scossa alquanto 
minore di quella che si ha quando si aspetta a far agire questo secondo elettro» 
motore dopo che i palpiti sono cessati. In questa esperienza si fa uso d'un se- 
condo elettromotore, per essere certi che la corrente abbia, la stessa forza in 
ambi i casi. 

Se quando l'elettromotore ha agito abbastanza per dar luogo ai detti pàlpiti , 
dopo che fu aperto il circolo s'immerga nelle tazze, dove pescano le gambe della 
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rana, una coppia di rame e zinco, si osserva che, se questa opera nello stesso 
senso nel quale operò l'elettromotore, i palpiti durano meno di quello che 
avrebbero fatto non introducendo nelle tazze la detta coppia. Ma se questa si fa 
agire al contrario, i palpiti' durano molto più a lungo. In questa esperienza non 
conviene far uso di striscio metalliche per fasciar le gambe della rana , e met- 
terle in comunicazione coi poli dell'elettromotore, perchè tali strisele divengono 
talvolta sì eterogenee fra loro per l'azione della corrente, che alterano di molto 
i risultati. 

Quando la rana, o per essere più vivace* o perchè preparata di recente , o 
perchè fu meno tormentata da correnti elettriche, o per qualunque altra circo- 
stanza, presenta più facilmente le palpitazioni allorché è invasa da una corrente- 
elettrica, le presenta anco più facilmente al cessare della corrente medesima. 

Due rane, luna preparata di recente e l'altra da cinque ore, furono sottopo- 
ste alla corrente eccitata da un elettromotore di sessanta coppie. Dopo cinque 
minuti interruppi il circolo; si scossero entrambe, ma solamente la prima pal- 
pitò pure qualche poco. Chiuso il circolo per altri venti minuti j all'aprirlo si 
scossero e palpitarono entrambe ; ma i palpiti durarono più a lungo in quella 
preparata di recente. Altrettanto vidi dopo aver tenuto chiuso il circolo per al- 
tri venti minuti, come pure facendo agire la corrente in senso contrario. 

XVI. Siffatte correnti, le quali, come gli esperimenti del paragrafo prece- 
dente sembrano dimostrare, cagionano quelle contrazioni e quei palpiti all'inter- 
rompersi del circolo elettrico, sono poi ew tali da poter reagire alla corrente 
dell'elettromotore, in modo da scemarne ed anco distruggerne l'effetto? Sarebbe 
falso il supporre che là reazione di quelle correnti fosse tale da arrestare o ral- 
lentare notabilmente la corrente dell'elettromotore, perchè il galvanomètro an- 
nesso al medesimo fa vedere che la corrente passa anche quando non è più atta 
a scuotere là rana, per essere questa già lungamente tormentata dalla corrente 
medesima. Ma il supporre che le correnti nate nella rana all' interrompersi del 
circolo, e limitate probabilmente alle più intime e minute parti degli organi del 
moto, possano distruggere o scemare l'effetto della corrente elettrica che si & 
•correre per la rana, non ha nulla in contrario. 

Se, dopo che si è fatto agire per circa mezz'ora un elettromotore di sessanta 
coppie sopra d'una rana preparata al solito, invece d'interrompere il circolo, si 
mette in comunicazione mediante un arco metallico la quarta tazza colla cin- 
quantesimasesta, di modo che sei coppie operino ancora sulla rana , questa pal- 
pita notabilmente, non ostante la corrente che continua ad invaderla. 

Anche quando s'interrompe il circolo, se, dopo incominciati i palpiti, si sot- 
topone la rana ad un elettromotore di tre o quattro coppie operante su di essa 
nel medesimo senso del primo, i palpiti non isvaniscono subito , quantunque il 
galvanomètro mostri che la rana lascia passare la detta corrente. 

Questi esperimenti, che possono variarsi in molte guise, fanno conoscere che 
può benissimo esistere nella rana una corrente, la quale produce o tende a pro- 
durre negli organi del moto un effetto contrario alla corrente d'un elettromoto- 
re, nel tempo stesso che anche quest'ultima invade la rana. 
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Qui si domanderà forse perchè mai la rana reagisca alla corrente dell'elettro- 
motore anche dopo cessati i palpiti, cioè dopo cessati gl'indizii dell'esistenza di 
quella corrente contraria negli organi della medesima. Al che si può rispondere, 
che la cessazione di quelle piccole contrazioni indica bensì che la corrente esi- 
stente nella rana non è più sì forte da scuotere per sé sola le fibre; ma non 
già che il trascorrimento elettrico più non esista. E non vediamo forse, che an- 
che quando opera la corrente dell'elettromotore, dopo la prima scossa ed alcuni 
palpiti , la rana non si muove più , quantunque non vi sia dubbio che la cor* 
rente passi ancora per la rana, e con molta forza, come la deviazione del galva- 
nometro lo dimostra ? 

XVII. Che la corrente accumuli nella rana dell'elettricità, la quale poi scorra 
negli organi in senso contrario all'interrompersi del circolo, e cagioni là contra- 
zione, sembra pur dimostrato dal vedere che l'azione continuata della corrente 
elettrica non solo restituisce alla rana la' suscettibilità che per la corrente con* 
traria aveva perduta, ma gli accresce eziandio la suscettibilità medesima. 

Abbiamo già veduto al paragrafo Vili, che una rana , la quale , per essere 
stata tormentata per molte ore da una corrente , e poi per qualche minuto colla 
contraria, non si scuote più in veruna guisa; ma sottoponendola per molte ore 
a quest'ultima, ricupera l'attitudine di scuotersi colla corrente primitiva. 

Dopo che una rana ebbe perduta ogni suscettibilità, perchè fu tormentata per 
due ore e mezzo con un elettromotore di sessanta coppie , cangiando spesso la 
direzione della corrente, fu sottoposta all'azione dello stesso elettromotore: inter- 
rotto il circolo dopo cinque ore, la rana si scosse, e meglio ancora colla corrente 
contraria. 

In siffatte sperienze per altro potendosi considerare la perdita di suscettibi- 
lità come effetto della corrente elettrica, si potrebbe dubitare che la corrente 
lungamente continuata non facesse che distruggere la modificazione cagionata 
nell'animale dalle correnti precedenti, e quindi non far altro che repiistinare 
parte della suscettibilità primitiva dell'animale. Ma l'esperimento die io passo 
a descrivere parrai non lasciar più dubbio intorno alla enunciata proposizione. 

Una rana, cinque ore dopo ch'era stata decapitata, posta colla gamba destra 
al polo positivo, e colla sinistra al negativo d'un elettromotore di sette coppie, 
non si contraeva menomamente. Ma avendola collocata colla gamba destra al polo 
negativo d'un elettromotore di sessanta coppie, e colla sinistra al positivo, e te- 
nuto chiuso il circolo per cinque ore e cinquanta minuti, divenne suscettibile 
di scuotersi non solo con le dette sette coppie, ma anche con quattro e con tre 
di quelle coppie medesime, dirigendo la corrente dalla gamba destra alla si- 
nistra. 

XVIII. Che ìe correnti che nascono nella rana all'interrompersi del circolo 
elettrico si limitino appunto alle parti più intime di essa, né escano in verun 
modo daHa medesima, è dimostrato dal vedere: i.° che que' lunghi palpiti hanno 
luogo anche quando le tazze, dove pescano le gambe della rana, sono ben isolate; 
s.° che togliendo l'isolamento delle tazze, anzi introducendo in esse un arco 
metallico omogeneo f non si alterano punto quelle piccole e frequenti contra- 
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zioni; 3.° che introdotti gli estremi del filo galvanometrico nelle tazze medesime, 
non si ottiene alcuna deviazione nell'ago magnetico. 

Forse applicando debitamente i fili del galvanometro alle fibre palpitanti, o 
ai nervi che a queste si diramano, si potrà giungere a deviare parti di quelle cor- 
renti, e farle passare pel galvanometro stesso; ma le mie sperienze su questo 
punto sommamente delicato non mi permettono di nulla asserire con certezza. 

XIX. Se poi quest'elettrico accumulato negli organi dell'animale retroceda 
per una proprietà dell'elettrico stesso, o per una proprietà degli organi conside- 
rati semplicemente come conduttori imperfetti, ovvero per una proprietà dipen- 
dente dalla vitalità de' medesimi, è difficile a decidersi. Io per altro inclino a 
credere, che a produrre quella retrocessione contribuisca principalmente la vita- 
lità dell'animale. 

Primieramente abbiamo già veduto che nell'animale esiste una forza che tende 
ad opporsi all'effetto della corrente elettrica; che questa è al suo massimo grado 
nell'animale vivo, ed ancora molto sensibile nell'animale recentemente prepara- 
to; la quale va degradando a misura che l'animale s'avvicina alla morte totale 
(§. V. e VI.). E questa forza probabilmente non fa altro che espellere o deviare 
dagli organi del moto l'elettricità che va accumulandosi. 

Inoltre quando, dopo di aver tenuta una rana preparata sottoposta al circolo, 
si viene ad interromperlo, d'ordinario segue immediatamente la contrazione; ma 
quando la rana, o perchè preparatala da molte ore,o perchè tormentata a lungo 
con correnti elettriche, è già talmente spossata, che non contrae se non alcune 
fibre delle coscie, allora si osserva che, interrompendo il circolo, la contrazione 
non succede immediatamente, ma fra l'interruzione del circolo e la contrazione 
scorre un tempo notabile, che qualche volta osservai giungere fino a due minuti 
secondi. 

Questo spossamento della rana , il quale dà luogo a tale fenomeno , qualche 
volta è solamente relativo alla debolezza della corrente che opera su di essa. Per 
esempio, dopo aver fatto agire per trentatrè minuti un elettromottore di cento 
coppie sopra una rana, essa scuotevasi ancora qualche poco compiendo il circolo, 
e molto più interrompendolo, ne si scorgeva intervallo di tempo sensibile fra la 
interruzione del circolo e la contrazione. Ma avendo fatto agire su quella rana 
e nella stessa direzione una coppia sola, (la quale non eccitava la menoma scossa 
compiendo il circolo) vidi che, interrompendo il circolo, scorreva più di un mi- 
nuto secondo prima che si vedesse è Ia piccola contrazione che succedeva in al- 
cune fibre delle coscie. 

Ma né nelle circostanze accennate in questo paragrafo , né in altre , non ho 
mai veduto che, chiudendo il circolo, passi un tempo percettibile fra quest'atto e 
la contrazione delle fibre. 

XX. Se il fenomeno delle alternative voltiane proviene dall'elettrico accumu- 
lato negli organi del moto, e che tende a retrocedere, come noi abbiamo suppo- 
sto, che dovrà egli accadere quando invece di far agire la corrente elettrica su- 
gli arti, la si farà agire sui nervi isolati? Due casi son qui a distinguersi; perchè 
la corrente può dirigersi a seconda della diramazione dei nervi, o al contrario. 
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Nel primo caso, cioè quando il polo positivo dell'elettromotore si fa comuni* 
care con un punto del nervo più vicino alla sua origine, ed il negativo con un 
punto più lontano, se la corrente accumula elettricità, sappiamo che questa nel 
retrocedere non produce alcuna contrazione, ma dà origine a quella modifica- 
zione, per la quale nell animale vivo nasce una sensazione. Dunque in questo 
caso il fenomeno voltiano non dovrebbe mai aver luogo. £ questo è appunto 
ciò che si osserva costantemente. Si tenga pur chiuso il circolo per pochi istan- 
ti o per alcuni minuti, per un quarto d ora, per mezz'ora, ec. : non* si osserverà 
mai che, o interrompendo la corrente, o facendo agir la contraria, la rana si 
contragga; e sempre si scuoterà compiendo il circolo colla prima corrente, ov- 
vero interrompendolo se opera la contraria. 

Quando poi la corrente che invade il nervo è diretta in senso contrario 
alla sua diramazione (nel qual caso la rana non si contrae compiendo il circolo, 
ma bensì interrompendolo), se per l'azione continuata della corrente s'accumula 
elettricità nei nervi, la quale poi interrompendo il circolo è spinta indietro, 
non può aver luogo neppur qui il solito fenomeno voltiano; ma solo dovrebbe 
ottenersi una contrazione più forte interrompendo il circolo, quando la corrente 
ha operato più a lungo. E questo è un fatto già conosciuto e riferito al §. XIV. 
della citata mia Memoria sopra la scossa che provano gli animali quando s' in- 
terrompe il circolo elettrico. Ed ora, a confermare vie meglio questa illazione 
dedotta dàlia mia ipotesi, aggiungerò che non solo sono più forti le contrazioni 
interrompendo il circolo quando stette chiuso più lungo tempo, ma anco i pai* 
piti che a quelle contrazioni succedono durano più a lungo. 

Ho preparata una rana alla maniera del Galvani, cioè in modo che il tronco 
restava unito agli arti inferiori pei soli nervi ischiatici e crurali , e la collocai 
colle gambe e coscie immerse in una tazza d'acqua comunicante col polo posi* 
tivo d'un elettromotore, e col tronco sospeso ad una striscia di piombo che lo 
fasciava, e che coli' al tra estremità comunicava col polo negativo. Facendo uso 
di due sole coppie dell'elettromotore, se io teneva chiuso il circolo per un mo- 
mento, cioè per circa un quarto di minuto secondo, aprendolo scuotevano le 
gambe, avvicinandosi l'una all'altra, e rimanevano cosi palpitanti e contratte per 
poco più d'un secondo. Ma se io teneva chiuso il circolo per cinque séfcondi, 
aprendolo scuotevansi le gambe al modo di prima , e rimanevano contratte e 
palpitanti per otto secondi 

Adoperando quattro coppie, e tenuto chiuso il circolo per mezzo minuto se- 
condo, aperto che fu, le gambe restarono contratte per ventotto secondi; ma 
tenutolo poi chiuso per quindici minuti secondi , dopo che fu aperto le gambe 
si contrassero, e palpitarono per due minuti primi. 

Dopo un quarto d'ora ho ripetuto l'esperimento con sei coppie. Tenuto chiuso 
il circolo per un momento, la rana palpitò per quattro secondi; poscia avendolo 
tenuto chiuso per dodici secondi, palpitò per più di venticinque. 

La tazza in cui stavano le gambe della rana era alta quanto bastava perchè 
esse non toccassero il fondo ; e ciò per evitare che i movimenti fossero troppo 
forti: nel qual caso l'agitazione dell'acqua poteva far sì che i nervi si bagnassero, 

VOI* IV, *» 
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e fosse tolto il necessario isolamento. L' acqua di questa tazza era salata come 
quella dell'elettromotore. 

Questo esperimento (come tutti quelli registrati in questa Memoria) fu ripe- 
tuto molte volte con risultati simili ai sopra descritti. 

La mia ipotesi adunque è appoggiata a parecchi fatti , ne havvene alcuno ad 
essa contrario: si presta facilmente alla spiegazione dei fenomeni per cui fu 
immaginata, e serve anco a predire ciò che relativamente ad essi debba acca* 
dere in alcune circostanze. Avrò io indovinato ciò che veramente opera la na- 
tura quando presenta siffatti fenomeni? lo per me sono pago se posso lusin- 
garmi che tale ipotesi mi abbia giovato a dimostrare che questa bella scoperta 
4el Volta merita dì essere meditata e dal Fisico e dal Fisiologo. 



Continuazione della Memoria sulla infiammazione spontanea del platino e 
di altre sostanze. Sulla combustione del fosforo j e sopra la fosforescenza 
delle lucciole e del mare. Riflessioni di Angelo Bellàni. 

§. II. Sulla combustione del fosforo. 

Resta dunque provato che si può ottenere a più basse temperature una com- 
bustione, ossia la combinazione del gas ossigeno con alcune sostanze , purché il 
gas si trovi condensato meccanicamente o chimicamente. Da questa legge però 
si allontana il fosforo , sebbene sia la sostanza creduta la più combustibile ; per- 
chè la sua combustione si opera invece a più basse temperature , quanto più il 
gas ossigeno viene rarefatto, come ho dimostrato in diversi articoli nel Giornale 
di Fisica di Pavia, Ricerche fisico-chimiche sul fosforo j anno i8i3, pag. 44t 
75, 2o3, 255; ed anno 1814, P a §* 67, 127 e 267. Non doveva dunque pro- 
porsi più come nn fenomeno singolare se il fosforo coperto di resina o di zolfo 
s infiammi rarefacendosi l'aria (Bibl. Univ. Nov. 1829, pag. 262) ; oppure s'in- 
fiammi coperto di polvere di carbone nell'aria sotto l'ordinaria pressione atmo- 
sferica {Bibl. Univ. Aprile i83i, pag. 44 I )>P^ rc ^è queste sostanze, oltre all'im- 
pedire la dispersione del calorico che dalla benché lenta combustione sempre 
ai svolge , lo aumentano eziandio per la loro chimica combinazione. Lo slesso 
succederebbe involgendo semplicemente il pezzetto di fosforo nel cotone o in 
un cartoccio, più o meno prestamente a seconda della temperatura dell'ambiente. 
Si confronti quanto io già dissi nell'anno 18 13, pag. 2i3 e seg. 

Ma dopo quel mio lavoro sul fosforo, stato conosciuto soltanto per brevi estratti 
fuori d'Italia, alcuni dotti fisici e chimici sono ritornali sul medesimo argomento 
riproducendo come proprie alcune spiegazioni di fenomeni che io aveva già dif- 
fusamente date dietro mie particolari esperienze. Nella Bibl. Univ. Marzo i83o, 
p. 289, si trovano le Osservazioni sulla ossidazione del fosforo del sig. Graham* 
il quale ripete a che nel gas ossigeno puro, sotto la pressione atmosferica e ad una 
* temperatura inferiore a 64° Fach. (i4° R. r ) il fumo bianco che s'innalza or- 
li diariamente dal fosforo non si scorge più alla luce del giorno , e non è più 
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» luminoso nell' oscurila; non succede più alcun assorbimento, eo. » Che il fo- 
sforo non risplenda più , e perciò non assorba più gas ossigeno in quelle circo- 
stanze, era cosa notissima e verissima; ma non è ugualmente vero, come pure 
comunemente si crede , che quel fumo bianco s' innalzi dal fosforo , e che sia 
luminoso nell'oscurità. La combustione del fosforo nell'aria, ossia la combina- 
zione del gas ossigeno succede coi vapori del fosforo, o già preesistenti nell'aria 
rinchiusa, o al loro stato nascente: nell'nn caso e nell'altro questi vapori fosfo- 
rici sono trasparenti come l'aria medesima; ed in quanto diventano visibili di 
giorno a guisa di un fumo , si è perchè l' ossido di fosforo che si forma essendo 
avidissimo dell'umidità, assorbe i vapori acquei sparsi nell'aria da cui si trova 
circondato, e producendo perciò una specie di nebbia o di fumo nel convertirsi, 
mediante quelli, in un acido allo stato di liquidità. Che se fosse quell'aria sec- 
chissima, non vi sarebbe più apparenza di fumo, e la combustione lenta potrebbe 
ugualmente progredire, siccome ho provato a pag. 226, anno i8i3, del Gior- 
nale di Pavia. Neppure è sempre vero, particolarmente sotto limitati recipienti 
di vetro £ a basse temperature, che quel fumo sia splendente nell'oscurità, es- 
sendosi già compita la combustione allo stato nascente; ma non fa che riflette- 
re, come farebbero i vapori vescicolari nell'atmosfera, quella luce ch'eipana di- 
rettamente dalla superficie del pezzo di fosforo in attualità di lenta combustione. 
Quando però il fosforo risplende all'aria libera, o è stato disciolto nell'olio di 
ulive, levandosi il turacciolo della boccia ne sortono copiosissimi vapori che nei- 
r oscurità sono luminosi, siccome io ho provato anche alla temperatura di io° 
o i5° .gradi -4- o; per cui sembra quasi che l'olio acquisti anch'esso una. vola- 
tilità, o che almeno la doni al fosforo in un grado superiore. 

Negli Annali di Chimica e Fisica di Parigi, Maggio i83a, pag. 83, sul- 
l'ossido rosso di fosforo* e sulla materia bianca generalmente riguardata 
come una combinazione di y quest'ossido e di acqua* di M* r Pelouse* si con- 
ferma quanto già io aveva detto nel sopra riferito Giornale di Fisica dì Pavia, 
anno i8i3, pag. 221, 222 £23, « che la materia rossa sia un ossido partico- 
» lare, e che la materia bianca sia una combinazione di fosforo non ossidato e di 
» acqua, ossia un idrato. »,Le stesse cose si ripetono nel Journ. de Pharm. 
. Aoùt, e Mémorial Encyclop. Nov. i832. Continua a dire l'autore, che non 
trovava una spiegazione ragionevole dell'accensione del fosforo nei briquets 
. quando aveva, subita un'antecedente parziale combustione, e per cui era anche 
esso del sentimento, jphe dipendesse l'infiammazione dei solfanelli che ti s' im- 
mergono dall'essere l'ossido di fosforo più combustibile del suo radicale; ma 
che Berzelius nel suo Trattato di Chimica ne dà un'altra spiegazione di que- 
sto fenomeno, supponendo che sia l'acido fosforoso, il quale attirando con rapi- 
dità l'acqua, e l'ossigeno dell'uria, produca una fiamma che accenda il zolfo, e il 
fascelletto di legno che n'è intinto. Una consimile spiegazione aveva pur io già 
data nella nota alle pag. 219 e 220, ed alla pag. 227, ed altrove, di quel vo- 
. lume del Giornale di Pavia, anno.i8i3, coma anche nell'altro del 1814» Ma 
ben si scorge che al signor Pelouze era ignoto quel mio lavoro, perchè dice in 
una nota alla pag. 91, che ha procurato di consultare \q diverse Memorie che 
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furono scritte sul fosforo ; e ne accenna una anche del Professore Branchi di 
Pisa. Mi trovo poi d'accordo coli' autore, con piccolo divario, sul grado a cui 
può resistere il fosforo senza solidificarsi, che, secondo lui, è a 4- i5°centigr.j 
• secondo me ? a H- i3 R. r 

Il fosforo, come già dissi, risplende disciolto nell'olio d'ulive, sebbene se ne 
disciolga una minima quantità; ma tanto in quest'olio, come in quello di noce, 
più non risplende alla temperatura dello zero del termometro ; rarefacendosi però 
l'aria acquista lo splendore, e cessa cessando la rarefazione : fenomeno analogo a 
quello già da me riscontrato colla combustione del fosforo nelle diverse arie , e 
a diverse temperature; del qual fenomeno finora non se n'è trovata, come pare, 
altra spiegazione, fuori di quella che io ho data. Molte anomalie e molti feno- 
meni presenta la combustione del fosforo, da dare sufficiente materia a più vo- 
lumi: quello che si ottiene in alcune circostanze non si ottiene più in altre, seb- 
bene apparentemente eguali. Fra le proprietà singolari del fosforo accenno que- 
sta : che bollito e disciolto nell' olio volatile di trementina, non mai compare lu- 
minoso all'oscuro, a qualunque temperatura e pressione atmosferica; invece nel- 
l'olio di garofani, anch'esso volatile, vi si discioglie e vi risplende a meraviglia ; 
anzi fu dalla prima scoperta del fosforo proposto quest'olio per questo fine, ed 
io ne conservo da oltre 3o anni, che ancora manda una bella luce. Basta anche 
il solo vapore dell'olio essenziale di trementina, mediante un pezzetto di carta 
intinto e introdotto nella piccola boccia in cui vi sia un pezzetto di fosforo, per 
farlo tosto cessare dal risplendere, ancoraché la temperatura fosse a 22 gradi di 
B. r , e si lasciasse aperta o chiusa la boccia: pare che il vapore di quell'olio 
formi rapidamente uno strato liquido sulla superficie del fosforo, e ne tolga com- 
pletamente il contatto coll'atraosfera. 

Nell'Antologia di Firenze, Dicembre i83i, li signori Nobili e Melloni in 
quelle molto interessanti esperienze istituite col. loro termo -moltiplicatore sog- 
giungono alla pag. 62 , che un piccolissimo pezzo di fosforo ha sprigionato ca- 
lore di 5o gradi al loro apparato per la sua combustione lenta , mentre non si 
era potuto far salire minimamente il termometro più sensibile postovi a contatto : 
io invece, dove tratto del modo con cui si opera la combustione del fosforo, aveva 
provato ciò che Thenard soltanto sospettava, cioè che la piccola bolla di un ter- 
mometro involta in uno strato sottile di fosforo, nella sua lenta combustione di- 
notava un calore di alcuni gradi, il quale può andare di mano in mano aumen* 
tando,* e secondo la temperatura dell'ambiente, fino a produrre la rapida infiam- 
mazione. 

Anche molto tempo prima che il signor Graham pubblicasse quelle sue Os- 
servazioni (BibL Univ. Marzo i83o) sulla difficoltà che incontra il fosforo ad 
accendersi nel vapore dell'alcoole, aveva ancor io fatte molte sperienze analoghe, 
che si trovano riferite alla pag. 218 e aeg. dell'anno 181S nel Giornale di 
Pavia, per cui non farò che aggiungerne alcune altre analoghe in conferma. 

L'acqua bollita con entro un pezzetto di fosforo, e ridotta alla temperatura 
di H- 20 R. r , non isplende nell'oscurità, anche agitandola; ma rarefacendo l'aria 
nella boccia colla bocca, ed agitando quell'acqua, compare luminosa debolmente, 
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ma soltanto dove si trova la boccia immediatamente bagnata, e non nel vano 
della medesima. Per lo contrario, stato il fosforo nell'alcoole bollente, e raffred- 
dato alla prima temperatura di + 20, alta quale unicamente l'ho sperimentato * 
risplende benissimo anche nel solo vapore alcoolico, e senza agitazione del li- 
quido, premessa però la rarefazione dell'aria. Neil' etere non isplende ne punto, 
né poco. l 

L'olio d'ulive, come già ho accennato negli Annali di Agricoltura (Mila- 
no iB33), riscaldato con un pezzetto di fosforò, e chiuso in boccia con buon 
turacciolo, aperto questo, risplende quel fosforo disciolto con lume sufficiente per 
discernere le ore di un orologio da tasca, e dura per mesi ed anni tutte le volte 
che si apra. Ma se si mescola di quest'olio fosforico con alcoole, non è più ri- 
splendente né colla rinnovazione, né colla rarefazione dell'aria, perchè l'olio, 
come più pesante, se ne sta al fondo, e non cede il suo fosforo all'alcoole. Pari- 
mente mescolato dell'olio volatile di trementina fosforato con olio semplice di 
ulive, non avvi più alcuno splendore, quantunque riscaldassi la boccia che li 
conteneva fino all'ebollizione, e l'osservassi all'oscuro. Come pure facendo eva- 
porare sulla punta della fiamma di una candela in un vetro concavo d' orologio 
del detto olio di trementina fosforato, e senza che la luce della candela mi fosse 
molto visibile mediante il riparo di un cartone, od estinguendola al momento, 
né il vapore dell'olio che si sollevava, né il fondo del vetro furono mai lumi- 
nosi anche fino alla totale evaporazione, ed alla scomparsa d'ogni residuo me- 
diante l'alta temperatura. 

Versata una gocciola d'olio di garofani fosforato nell'olio d'ulive o di tre- 
mentina anche alla temperatura -f- 20 , non isplende più forse per la piccola 
Suantità: lo stesso olio di garofani, quando più non isplende isolato per antece- 
enti combustioni del proprio fosforo che tiene disciolto , ritorna a risplendere, 
rarefacendosi l'aria del* recipiente in cui è contenuto. 

L'olio di semi di lino nelle. stesse circostanze dell'olio d'ulive splende meno, 
e più difficilmente. * 

Talvolta il solo tremito, ossia l'oscillazione che s'imprime ad un tubo di sot- 
tili pareti di vetro con entro olio fosforico d'ulive, scorrendovi al lungo col pol- 
lice e coli' indice di una mano, mentre coll'altra si tiene verticale, appare lumino- 
sissimo alla temperatura +20, senza che nuovo calore sensibile vi sia stato co- 
municato; quando prima più non risplendeva spontaneamente, sebben riscal- 
dato di più artificialmente. Succede qualche altra volta, quando poco fosforo si 
trova disciolto nell'elio in proporzione della quantità che se ne può disciogliere, 
che più non isplendendo all'aria aperta anche riscaldato, se nella boccia che lo 
contiene si rarefaccia l'aria colla bocca della metà circa della pressione atmosfe- 
rica ordinaria, lo- che si ottiene con qualche esercizio; allora # torna a ricompa- 
rire luminoso quell' olio , e conserva per qualche tempo il suo splendore anche 
cessata la rarefazione dell'aria, e senza aumentare la temperatura sua propria. 

Il vapore dell'olio volatile di trementina é tanto contrario all'accensione del 
fosforo (sebbene per sé stesso sia anch'esso quell'olio tanto combustibile), che 
un pezzetto di questo fissato in un sotti! filo di rame, e così sospeso nell'aria, 
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che rimaneva al di sopra del detto olio in una boccetta piena per un quarto cìr» 
ca, e rimasto chiuso in essa per più giorni, se V estraeva mediante il suo filo 
metallico, incominciava la sua lenta combustione ali 1 aria aperta alla temperatu- 
ra -H 20; ma immerso nuovamente nell'aria della boccetta tosto s'estingueva, 
ancorché quella rimanesse aperta. Anche nel vapore alcoolico si estingue il pez- 
zetto di fosforo; ma non così rapidamente, come nel vapore dell'olio di tremen- 
tina, o dell'etere solforico, che ho pure sperimentato. Il fosforo esiste allo stato 
vaporoso almeno nel vapore dell'alcooie, perchè applicata una mano calda alla 
boccia che lo contiene, per qualche istante resta luminoso. Estraendo talvolta il 
fosforo sospeso ad un filo metallico dal vapore alcoolico d' una boccetta alla tem- 
peratura -+- 20, sebbene. in esso risplendesse ancora, tosto s'estingueva per un 
momento se l' estraeva rapidamente esponendolo all'aria libera, perchè in quel 
rapido movimento, per poco che si abbassasse la temperatura del fosforo, bastava 
per sospendere la già debolissima combustione, come succede soffiandovi sopra, 
sebbene l'alito della bocca sia più caldo dell'aria dell'ambiente, ma però sempre 
meno della temperatura che acquistavano le molecole dèi fosforo in attuale com- 
bustione: lo che non avveniva se lentamente n' estraeva il pezzetto di fosforo, o 
un momento dopo lo agitava rapidamente nell'aria; perchè colla combustione. più 
libera più si riscaldava, e in modo da superare il freddo prodotto dalla rapida 
rinnovazione dell'aria al contatto. Questo freddo anche senza l'agitazione dell'aria 
ne fa cessare la combustione alla temperatura prossima allo zero del termome- 
tro; quando mai anche quest'agitazione dell'aria, portando via di mano in mano 
i vapori fosforici che si svolgono, ne impedisse l'accumulamento necessario al- 
l' accensione. Per somiglianti cagioni col soffio s'estingue il Jume di una can- 
dela, e si avviva l'accensione dei carboni. Questa è la ragione par cui nelle 
lenti combustioni del fosforo, che hanno luogo a basse temperature^ si vede lo 
splendore sulla sua superficie qua e là dr più or meno vivace»per l'agitazione 
dell'aria circostante, e per l'acido e l'ossido fosforico o fosforose inhe vi si depone 
sopra; non diversamente, a mio avviso, da quanto succede. sulla superficie dei 
fili o delle laminette di platino incandescenti nel vapore dell'etere, che l'aria 
lambente raffredda a seconda de' suoi movimenti, per cui anche il vapore etereo 
non vi viene uniformemente portato al contatto; movimenti i quali si potreb- 
bero impedire o rendere più regolari col sovrapporre a quelle spire metalliche 
un tubo di vetro a guisa di campanella aperta sopra e sotto, a somiglianza delle 
lampade d* Argani, perchè meno si dissipasse il calore: quando però il fenomeno 
non derivasse da que' principii stessi dal signor. Dott. FusinierL applicati anche 
all'ignizione del platino. (Annali delle Scienze, anno i83i, pag. 4°9)* 

N O T A; •• 

- Negli Annali delle Scienze, anno i83a,pag.334, il signor Carlo Matteucci 

• ha proposto, per esplorare l'elettricità atmosferica, di -applicare il vapore 'del fo- 

sforo, per la sua forte conduttibilità per V elettrico > all'elettrometro. Egli dice 

ohe un cancello ossia cilindro di fosforo del diametro di uno a due millimetri* 
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e che fa uscire da un tubo di vetro per altri due o tre millimetri , incalzato- 
aulta cima di un'asta di legno isolata, comunica colla sua base mediante un filo 
metallico coli* elettrometro. Che il vapore del fosforo sia molto conduttore deg- 
l'elettrico, e lo sia anche il fosforo in istato solido, se alla base di questo fa co- 
municare il filo conduttore, non è per ora materia di mie riflessioni. I motivi 
però' pei quali dà il signor Matteuoci la preferenza a questo suo mezzo eopra' 
gli altri già conosciuti ed usati, non mi sembrano bastantemente fondati; per* 
che ad impedire che la fiamma si spegna per vento, per pioggia o per grandi* 
ne, il Volta aveva già proposto di chiudere il lume in piccola lanterna isolata 
sulla cima di una canna; e quando si voleva far uso del solo elettrometro portai 
file, si avvolgeva uno zolfanello, di quelli comuni formati da fili di cotone in- 
trisi di zólfo, alla punta dell'asta metallica, composta da tre o quattro pezzi di 
grosso filo d'ottone, che si riunivano a rìic» Accendendosi quello mediante uno 
di que' solfanelli ossigenati ora tanto in uso, che mandano una fiamma vivace, 
e non facile ad estinguersi, facilmente la fiamma si comunicava lungo tutto 
quell'altro fissato alla punta dell'asta mediante un altro filo metallico a spirale, 
e che poteva benissimo resistere pel tempo necessario al vento e alla pioggia. 
Anche De- Saussure conservava l'isolamento del suo elettrometro mediante un 
cappello metallico sovrapposto, senza bisogno di farlo di fragil vetro, come vor- 
rebbe il signor Matteucci , sì perchè almeno l' isolamento superiore si perde 
alla prie» acqua che vi cada sopra, e sì perchè l'isolamento dell'asta di legno ai 
fa per di sotto il cappello con un pezzo di. tubo o cilindro di vetro verniciato. 
Perciò dal lato anche della semplicità e della comodità non trovò variazione 
commendevole. 

D'altronde, da quanto pare* il signor Matteucci si prevale della lenta combu- 
stione del fosforo, perchè la rapida, oltre ch$ vi abbisognerebbe già un'altra 
fiamma per cominciare ad accenderlo, l'infiammazione di que'due o tre milli- 
metri dì fosforo sarebbe quasi istantanea, e non darebbe tempo all'osservazione. 
Ma l'azione dei vapori fosforici a lenta combustione s'estende a ben pìccola di* 
stanza ; e la combustione stessa non ha più luogo alla temperatura prossima alla 
congelazione dell'acqua; oppur cessa, o viene sospesa per là minima goccia di 
acqua che ne bagni que' due o tre millimetri del cilindretto esposto a nudo, to- 
gliendosi il contatto dell'aria col velo umido che si forma; e il vento spegne e 
porta via il vapore che si emana. 

Del resto, V impiego della polvere da schioppo fu già praticata fino dal tempo 
di Beccaria, che appunto si serviva di razzi per esplorare l'elettricità atmosfe- 
rica a ben più grandi altezze alle quali non potrebbe arrivare Pacbensibne della 
polvere nella scarica dei fucili o dei cannoni. Fu anche già consigliata di 
applicare dei piccoli rarai, che duravano però un tempo sufficiente) ossia fonta- 
nelle di polv**e accesa alla punta dell'elettrometro, che il vento, la pioggia e 
la grandine non erano valevoli ad estinguere. Lo stesso autore ci dà in seguito 
la notizia di una grandine caduta a Tussi (provincia di Ravenna) li 24 lu- 
glio i83a, e di una grossezza tale, che pesava un soia grano libbre 14; e un 
altro grano cadendo su di ima casa si aprisse pel tetto una via; che degli 
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alberi di 3 a 6 centimetri di diametro non rimase più traccia; che i buoi 
sono stati lacerati e feriti j e che varii muri furono dalla grandine infranti 
e rovesciati. Interessava però molto di contrastare questi fattij che ben a ra- 
gione potrebbero a molti sembrar favolosi; e il signor Matteucci, come vi- 
cino al luogo, avrebbe recato un vero servigio alla scieqza non contentandosi di 
voci vaghe, che in simili circostanze sogliono ingrandire i fatti. Dopo la lettura 
di questa relazione» non trovandone più fatta parola in alcun Giornale, ne scrissi 
al sig. Conte Orsi, capitano del porto di Ravenna, persona molto istrutta. nelle 
scienze fisiche; dalla cortese amicizia del quale altra risposta non ebbi, se non 
che si avrebbe egli data premura di procurarmi le più precise notizie su quella 
graddine, di cui però non gli era fino allora giunta alcuna nuova di casi straor- 
dinarii ; notizie che sto tuttavia inutilmente attendendo dopo più di un anno. 

Non mi trattengo poi sui poclil cenni oh© il sig. Matteucci ne dà per ispiegare 
T orìgine della grandine, sì perchè nulla di nuovo vi ho riscontrato, e sì perchè 
ci promette un lavoro pia lungo appoggiato ad esperienze e a reiterate os- 
servazioni; e sì perchè ancor io, oltre quanta ho già pubblicato, ho già sotto il 
torchio un'altra Memoria sul medesimo argomento negli Opuscoli matematici 
e fisici j Milano presto Giusti. (sarà continuato) 



Teoremi generali per determinare le aree dei poligoni ed i volumi dei po- 
liedri col mezzo delle distanze dei loro vertici. Memoria di Giusto Bel- 
LàviTis di Bussano. 

§. i. Teorema I. Dati due poligoni, sia A B un lato di uno, ed a b un lato 
dell'altro, coli' avvertenza che le lettere indicanti le estremità di ciascun lato si 
seguano sempre per lo stesso verso in ambedue i poligoni ; si calcoli il valore 

del binomio jf (A a • Bb — Ab . Ba ); la stessa cosa si faccia per ciascun 
lato del primo poligono combinato con ciascuno del secondo: la somma di tutti 
questi binomii darà il prodotto delle aree dei due poligoni e del coseno del die- 
dro compreso fra i loro piani. 

§. a. Teoh. II. Dati due poliedri che abbiano tutte le faccie triangolari ( il 
che può sempre ottenersi conducendo alcune diagonali delle faccie che avessero 
quattro o più lati), sieno ABC ab e due di queste faccie, coli' avvertenza che 
le tre lettere di ciascuna faccia si seguano per lo stesso verso in ambedue i po- 
liedri quando si considerino dalla parte interna del poliedro; si calcoli il se- 
ttiuomio 

^^2 *"^H ^^tt ip^ ^ fc*rf2 ^"^ 91 *—*1 ^^9 M] 

^ (— Aa . Bb . Ce — Ab . Bc . Ca — A e . Ba . Cb 

-t- A*à , Bc . Cb* -t- Ac . Bb* . Ca -H Ab* . ÌTa . Cc)> 
si eseguisca la «tessa cosa per ciascuna faccia del primo poliedro combinata con 
ciascuna del secondo; la somma di tutti questi sestinomii sarà eguale al prodotto 
dei volumi dei due poliedri. 
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§• 3. Teor. IH. Ne viene che, dato un solo poliedro, se per ciascuna faccia 
ABC si calcoli il termine — .///? .£0 . CA ,e per ciascun ambo di fac- 
cio si permutino coi vertici di una di esse le lettere a & e in tutti i sei modi 
possibili, lasciando fisse le A B C ai vertici dell'altra faccia, e si calcoli per 
ciascuna permutazione il termine =F A a . Bb . Ce * coli avvertenza di pren- 
dere il segno superiore quando le lettere ABC s abcsi succedano per lo 
stesso verso riguardandole dalla parte interna del poliedro, ed il segno inferiore 
nel caso contrario, la somma di tutti questi termini darà la seconda potenza 
di ia volte il Volume del poliedro. - 

§. 4- Fui condotto allo scoprimento di questi teoremi dallo studiò delle inte- 
ressanti proposizioni e degli ingegnosi metodi esposti dal chiarissimo mio amico 
Prof. Gaspare Mainardi nella sua Memoria sulle trasformazioni di alcune fun- 
zioni algebra ich e ec. (Pavia 1 832). Egli adoperò unicamente il metodo delle 
coordinate; ma io per amore di brevità preferirò i metodi che mi sembrano dare 
più direttamente le desiderate dimostrazioni. Premetto i seguenti lemmi molto 
importanti per loro stessi, dovuti, per quanto io credo, il primo al Prof. Bor- 
doni, il terzo al Carnot , e dei quali ho già indicate le dimostrazioni in questi 
Annali, §. 3. Teorema II. pag. ufò e 187. 

§. 5. 11 prodotto dei seni di due angoli, e del coseno del diedro compreso fra 
i loro piani, è uguale al coseno dell' inclinazione del primo lato di un angolo e 
del primo dell'altro moltiplicato pel coseno dell'inclinazione dei loro secondi lati, 
meno il prodotto dei coseni delle inclinazioni del primo lato di un angolo col 
secondo dell'altro. 

§. 6. Il prodotto dei seni di due diedri e del coseno dell'inclinazione dei loro 
spigoli è uguale alla differenza analoga a quella del teorema precedente dei pro- 
dotti dei coseni dei diedri formati dai piani di uno dei diedri dati coi piani del- 
l'altro. 

§. 7. Il prodotto di due rette C A e a e del coseno della loro inclinazione è 

n^3 H^a *^3i ►•■'a 

sempre uguale a § ( — Ce — Aa •+• Ca H- Ac ). 

§. 8. Per determinare il prodotto delle aree di due triangolari CAB cab s 
e del coseno del diedro compreso tra i loro piani, osserveremo che l'area CAB 
è uguale alla metà del seno di BCA moltiplicato pei due lati CACB: lo 
stesso dicasi di e a bj e pel §. 5. vedremo il prodotto ricercato essere uguale a 

| CA . CB .ca.cb. (cos'esca". cosCB^cb — cosTTa^cT? . cos CB, ca)\ 
e ponendovi in luogo dei coseni i loro valori dati dal §. 7., avremo un'espres- 
sione del chiesto prodotto, della quale la porzione relativa ai vertici Aa Bb sarà 
evidentemente il binomio del nostro teorema I.; quindi questo teorema resta 
dimostrato pel caso di due triangoli. 

voi. iv. 33 
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§. 9. La formula di 1 8 termini, che si ha sviluppando il teor. del §. preced., 
fu trovata dal Mainardi, e dimostrata col mezzo delle funzioni algebraiche risul- 
tanti dalla eliminazione nelle equazioni di 1.* grado. Egli ebbe inoltre la felice 
idea di servirsene per determinare l'area di un poligono col mezzo di una sola 
estrazione di radice, e diede le formule relative al quadrilatero «d al pentagono. 

§. io. Se al triangolo CAB si aggiunga il triangolo BAD in modo da 
formarne il quadrilatero piano C A D Bj avremo il prodotto delle aree C A DB 
cabje del coseno del loro diedro, sommando i prodotti corrispondenti a CAB 
cabj ed a BAD cab: ora è facilissimo riconoscere che i binomii che na- 
scono combinando il lato AB di CAB coi iati di cab, sono distrutti dai bi- 
nomii che nascono dal lato B A di BA D coi lati di cab ; perciò rimangono 
soltanto i binomii risultanti dai lati del quadrilatero C A DB combinati con 
quelli del triangolo cab. Lo stesso ragionamento si estenda ai poligoni di un 
maggior numero di lati, e si dimostrerà il proposto teorema I. 

§.11. Nel caso che i due poligoni coincidano in uno solo, risulta dal sud- 
detto torema, che se per ciascun lato A B calcoliamo il termine — j| AB , e 
per ciascun ambo di lati AB CD il binomio { (AC* . BD % — AD* .BC*) 
(coli 9 avvertenza indicata al §. 1.), la somma di tutti questi termini è uguale alla 
seconda potenza dell'area del poligono. La formula che se ne deduce per un 
poligono di n lati fu già trovata indirettamente dal Mainardi. 

§. 12. Il nostro teorema si estende ai poligoni gobbi, purché per area di un 
poligono gobbo s'intenda l'area che si ha componendo alla maniera delle cop* 
pie (couples) meccaniche le aree di tutte le faccie piane di una porzione di 
poliedro, la quale abbia per perimetro il dato poligono. Noi non ci arresteremo 
su questo argomento; noteremo soltanto, che con tale generalizzazione del teore- 
ma si dimostra l'area di un quadrilatero gobbo essere espressa da quella di un 
triangolo con due lati eguali e paralleli alle diagonali del quadrilatero. In forza 
della data definizione , e del teorema XI. esposto alla pag. 1 88 del Binu IV. 
di questi Annali, in ogni tetraedro la somma delle seconde potenze delle aree 
delle quattro faccie è uguale alla somma delle seconde potenze delle aree dei 
tre quadrilateri gobbi, che hanno gli stessi vertici del tetraedro; teorema già 
dato in altro modo nel Bim. V. 1 832, pag. 249. Un simile teorema sussiste pei 
lati di un quadrilatero qualunque, per le sue diagonali, e pel terzo Iato di un 
triangolo, che ha due lati eguali e paralleli a due lati opposti del quadrilatero. 
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§. i3. Accenniamo alcune applicazioni del teorema I. Per trovare l'area di 
un poligono di molti lati, per esempio di un ottagono, potremo tracciare nel 
suo piano un triangolo di area conosciuta ; poscia misurando soltanto le 24 di- 
stanze dei vertici del triangolo da quelli dell'ottagono, ne dedurremo l'area ri- 
cercata senza bisogno di alcuna estrazione di radice. Se invece di un triangolo 
traccieremo un parallelogrammo, dovremo misurare 32 distanze; ma i calcoli 
saranno più brevi, perchè in virtù di un teorema generale, che tralascio di ri- 
portare, e eh' è analogo al §. 21., la somma dei binomii risultanti (§. 1.) da due. 
lati opposti del parallelogrammo è la metà di quella che compete a tutti quattro 
i suoi lati. La formula del §. 8. eguagliata a zero ci dà la condizione necessaria 
perchè i piani C AB cab sieno perpendicolari. Similmente dal §. 12. avremo 
la condizione òhe rende cab perpendicolare al piano parallelo alle due rette 
CD AB. 

§. i4- Sieno DA DB DC tre rette che formino l'angoloide triedro D ABC, 
ed in D abbia pure il vertice un altro triedro D ab Cj coir avvertenza che le 
tre rette Da Db De sieno distribuite intorno al vertice D nello stesso ordine 
delle tre prime; segnando con A DCB il diedro dei due piani ADC BDC, 
con ADCjoDc quello dei due piani ADC a De, e così degli altri, il 
§. 6 ci darà sen ADCB . sen a Deb . cos CD e **=* cos ADC, aDc . 
cos BDC , bDc — cos ATdC, bDc. cos BDC, aDc; moltiplicando per 
sen CD A. sen CD B. sen e Da. sen e Db, ed esprimendo (Annali i832, 
pag. 241) con j {DA BC) il prodotto dei seni di due angoli e del diedro in- 
tercetto dell' angoloide DABC, il primo membro della precedente equazione 
si ridurrà/(Z?-^J?C) .J(Dabc). cos CD e; dal secondo membro toglieremo 
i coseni dei diedri col mezzo del §. 5.; finalmente sviluppati i termini, dei quali 
due si distruggono, e divisi gli altri per cos CD e, avremo/ (DABC) ,f(D ab e) 
«a cos AD a. cos B Db. cos C De -+• cos A Db. cos BDc . cos CD a 
-H cos ADc . cos B Da . cos C Db — cos A Da. cos BDc . cos C Db 
— cos ADc . cos B Db . cos CDa -— cos A Db. cos BDa . cos C De. 
La stessa formula sussisterà evidentemente se i due triedri abbiano i vertici in 
due punti distinti Dd, purché all'angolo A Da si sostituisca l'inclinazione 
delle due rette D A da, ec. 

$. i5. Dati adesso due tetraedri DABCdabc, è noto (Annali, loc. cit., 
pag. 242) il volume DABC essere uguale alla funzione f (D A B C) mohipli- 
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cata per \ D A. D B . DC; onde la formula del §. precedente ci darà il prò* 
dotto dei volami dei tetraedri, e nel suo secondo membro potremo sostituire in 
luogo dei coseni i loro valori dati dal §. 7.; e sviluppando avremo 96 termini , 
dei quali ci basterà considerare quelli che si riferiscono alle due faccie ABC 
abcj poiché per la legge di simmetria gli altri termini risultano in modo ana- 
logo dalla combinazione delle altre faccie dei due tetraedri. Si vede subito che 
i termini dipendenti dalle due faccie ABC ab e sono quelli indicati nel teo- 
rema II.; e perciò tenuto conto dei coefficienti numerici, si dimostra questo 
teorema pel caso di due tetraedri* — L'espressione razionale del prodotto dei 
volumi di due tetraedri, che hanno un vertice comune, è dovuta al Professore 
Mainardi. 

§• 16. Se sopra nna faccia del tetraedro D ABC sia posto dall'altra parte 
il tetraedro E ACB> sicché si formi un esaedro -pentagono, avremo il prodotto 
dei due volumi D AB CE dabe sommando i due prodotti D ABC .dabe 
EACB. dabej già determinati col §. precedente, ossia col teorema IL: ora 
perchè i tre vertici A B C si succedano per uno stesso verso, quando si conside- 
rano dalle parti interne dei due tetraedri DABC EACB,k necessario pren- 
derli nna volta neil' ordine ABC, l'altra nell'ordine opposto ACB. È poi evi- 
dente che i sestinomii risultanti dalla faccia ABCj combinata con ciascuna fac- 
cia di dabe, distruggono quelli che risultano dalla faccia ACB; quindi ci ri- 
mangono soltanto i termini che nascono dalle faccie esterne dei due solidi: così 
aggiungendo di mano in mano altri tetraedri, avremo la generale dimostrazione 
del nostro teorema. 

§•17* Per un'applicazione del teor. III. consideriamo il precedente esae- 
dro-pentagono dabeej di cui de è la diagonale; posto ad — a e* = A> 
b*<f — be* <=* Bj ed* — ce =>Cj avremo la seconda potenza di 12 volte il 
volume dell'esaedro eguale a 

bc (A (B -{- C — A) — BC) + Zc (B {A — B + C) — AC) 
+<^ (C (A+B — C)—AB)+de* (4^\a~ a — (^V*~ a — *~Y). 
Se e coincide con a si ottiene bc (ba — ab ) (a e — ca) 

+ad*((ac* — ab*)(bd* — e d*)-{-bc* (ab*-+-bd* + ccf -hac* — bc* — ad*)) 

•+• (ac* • bit — ab* . ed*) (ab* + c<f — ac* — oa)> 
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formala molto comoda pel calcolo numerico del volume del tetraedro dabc. 
Eguagliando il precedente valore di 

(dabcef a (dabcf -h (ecbdf -+- 2 (dabc) (ecba) 
si otterrà la relazione fra le distanze scambievoli di cinque punti , che offrirà 
forse la via più spedita per calcolare de^ conoscendo le altre nove distanze. 

§. 18, Accenniamo un altra dimostrazione dell* interessante teorema del §. i5. f 
il quale, trattato col metodo delle coordinate, richiede calcoli non poco lunghi, 
come si scorge nella Memoria del Mainardi. — Sieno fc * j3 y i volumi dei te- 
traedri dabc dbmc dcma damò , coli' avvertenza di 1 considerare negativi i 
tetraedri nei quali le tre rette db dm de, o de dm da, o da dm db si se- 
guano in verso opposto a quello delle ire da db de, È noto che d è il centro 
di grayità delle masse fi oc fi y poste rispettivamente nei punti mah Cj ossia che 
le rette d m da db dcj moltiplicate per fcajSy, divengono eguali e parallele ai 
lati di un quadrilatero gobbo. Infatti, se si projettano queste rette così moltipli- 
cate sopra una retta perpendicolare al piano d b e, si scorge la loro somma èsser 
nulla, perchè* le rette db de non danno alcuna projezione, ed i tetraedri 
dabò dbmc di egual base sono proporzionali alle loro altezze; e si vede sus- 
sistere la stessa cosa per le projezioni sopra una retta perpendicolare al piano 
dcaj od al piano dab: dunque ec. 

§. 19. Ne viene, che se sieno x x' x" x" 1 le projezioni delie da db de dm 
sopra una retta qualunque D A* avremo otx -+- j3 x -+- y x" -+- (x x'" «= o; e per 
le projezioni sopra le D B DC avremo similmente */+£jr'+yj''M-ft/"'"« o, 
«z -+- £ z' ■+* y 2" -+- f6 z r// «=» o: da ciò s'intende per qual motivo i volumi p 
« |3 y sieno proporzionali alle funzioni risultanti dalla eliminazione delle inco- 
gnite delle precedenti equazioni: la prima di tali funzioni risultanti è: 

xf z" H- xf z -H x" y z' — xj" z — *"/ z ~ *'/ *" — A 
Questa proporzionalità si estende di leggieri anche ai due tetraedri dabc 
DABC. Ora te supponiamo ì DA «2)5«jDC= i, la funzione R ap- 
plicata al tetraedro DABC si riduce (Annali i83a, p. 241) a/ (DABC)* $ 
yevciòdabciD AB C==R:f(DABC)* ;$a\ironàe dabc *=$ da. db. de. 
f (dabc), DABC *=*/ (DABC): dunque/ (dabc) ./(DABC) 

■n , che pienamente si accorda coli' ultima fòrmula del §■ f 4- 
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§. 20. Il metodo adoperato in questa Memoria» ed i principii stabiliti ci sem- 
brano poter condurre ad altre curiose proposizioni. Noi per saggio prenderemo 
ad esaminare un sistema di faccie poligone -piane parallele ed equivalenti a 
quelle di un poliedro, oppure perpendicolari e proporzionali ai lati di un poli- 
gono, e per brevità di discorso daremo a tale sistema il nome di poliedroide* 
Ridotte tutte le faccie del poliedroide in triangoli ABC* A x B t C t ec. v il 
nostro teorema IL ci darà il prodotto di un tetraedro qualunque dab e per 
la somma dei tetraedri OAB C OAj Bj Cj ec«, ebe hanno il vertice comu- 
ne O. Nel complesso di sestinomii che esprìme questo prodotto, i termini mol- 
tiplicati per Oa , e generati dalla faccia A B Cj sono formati da nove binomii , 
"1 quali pel §. i. sono eguali a / 5 b de . A B C . cos Fac/ABC; e se vi ag- 
giungiamo i termini generati da tutte le altre faccie del poliedroide, la loro 
somma è nulla (Annali i83a, pag. 188, teor. IX.). La stessa cosa succede pei 

termini che moltiplicano ciascuno dei Ob* Oc* Odt \ onde spariscono tutti i 
termini dipendenti da O, e rimangono soltanto quelli che nascono dalla cpm- 
binazione delle faccie ABC A t B t C t ec. con quelle del tetraedro dab e; 
perciò; IV. La somma dei volumi delle piramidi, che hanno il vertice comune, 
e le cui basi sono le faccie di un poliedroide ( fatta la conveniente attenzione 
ai loro segni), è costante, qualunque sia quel vertice comune: noi la diremo il 
volume del poliedroide. — V. Il prodotto dei volumi di un poliedro (§. 16.) 
e di un poliedroide si ottiene in quello stesso modo che a^bia^mo insegnato nel 
teorema II. pel caso particolare di due poliedri. — Il teorema analogo al IV. f 
e relativo alla poligónometria, è conosciuto, ed esprime la proprietà di un siste* 
ma di forze aventi la risultante nulla di produrre una stessa coppia (couple)> in 
qualunque punto comune esse tutte si trasportino. — L'analogo del V. può 
servire per determinare la porzione di coppia prodotta da quelle forze, e decom- 
posta parallelamente al piano di un dato triangolo abej conoscendo l'area di 
questo, e le distanze de' suoi vertici dalle estremità delle rette rappresentanti 
le forze. 

§. ai. Un poliedroide composto di due sole faccie equivalenti parallele,. e ri- 
volte in verso opposto, ha evidentemente il volume uguale all'area di una delle 
-faccie moltiplicata pel terzo della loro distanza : supponendo che una di esse si - 
muova parallelamente a sé medesima, l'altra rimanendo invariata, si viene a co~ 
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noscere pel teorema V. qual sia il lignificato della somma dei sestinomii che ma* 
scodo dalla combinazione della data faccia con tutte quelle di un poliedro. Con- 
siderando poi che questa somma è identicamente nulla pel caso di un tetraedro 
e di una faccia triangolare che abbi» un vertice nel centro della sfera circo* 
scritta al tetraedro, si trova che! VI. Diviso un poliedro omogeneo in tetraedri, 
se si miotica la massa di ciascun tetraedro nel proprio centro della sfera circo* 
scrìtta , e si trovi il centro di gravità di queste masse , si otterrà un punto che ; 
sarà sempre lo stesso, in qualunque altro modo si eseguisca la divisione del po- 
liedro in tetraedri ; purché non si trascuri qualche tetraedro ridotto ad un pia- 
no, la massa nulla del -quale producesse un qualche effetto a motivo della di- 
stanza infinita del suo centro dalla sfera circoscritta. — VII. La somma dei so- 
liti sestinomii (§. 2.) relativi a tutte le faccie di un poliedro è ad un'altra faccia 
qualunque, è uguale al prodotto dei volumi del poliedro e della piramide , che 
ha questa faccia per base, ed il vertice nel punto determinato nel teorema pre- 
cedente. 

§. sa. Il teor. VI. combinato col §. 18. dà per 'un caso particolare, che se 
O O x % 0$ O4 sono i centri delle sfere AB C D GBCD GACD GABD 
GABC, il pùnto O riferito col mezzo del calcolo baricentrico del Moebius 
ai quattro punti O t % O3 O4 ha le stesse coordinate del punto G riferito ai 
quattro AB CD. — Così se G è il centro di gravità del tetraedro ABCD, 
O lo è del tetraedro O x % 5 O4. 

§ 23. Se tutte le faceie di un poliedroide hanno un punto comune, preso 
questo per vertice delle piramidi (IV), si scorge che il volume del poliedroide 
è nullo. — Sia AB Chea un ottaedro -esagono, formato da otto triangoli che 
a tre a tre si riuniscono in sei vertici; pel vertice A passi una faccia AD Ej 
che unitamente alle faccie ABC ACb Ab e AcB formi un poliedroide di 
volume nullo; e tale sia pure il poliedroide formato da ade aCB abC acb 
uBc: per lo che il volume dell'ottaedro compreso fra otto di queste faccie sarà 
eguale a quello del poliedroide delle due faccie ADE ade; ma ciascuna di 
queste e pel §. 12. parallela ed eguale all'area del quadrilatero gobbo BCbCj 
cioè al triangolo che ha due lati paralleli ed eguali alle diagonali Bb C e; dun- 
qne (§. 21.): Vili. Il volume dell'ottaedro ABC bea è. uguale a quello del 
tetraedro che ha tre lati che partono da un vertice, eguali e paralleli alle dia- 
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gonali Bb Ce A a . (1). — Si può dimostrarlo anche coli teorema -II. , e col 
§. 14. applicato ad un solo tetraedro, e trasformato col mezzo del §. 7. 

§, 24* Similmente supponendo che pei lati AD BC di un tetraedro pas- 
sino le faccie ADR BCS parallele ed equivalenti air area del quadrilatero 
gobbo ABDCj il volume del tetraedro si. troverà eguale a quello del polie- 
droide ADR BCSj cioè uguale al prodotto di una di queste aree per la terza 
parte della minima distanza dei due lati AD BC: teorema conosciuto (An- 
nali i832, pag. 246). 

§. 25. Chi abbia posto mente all'intima relazione e quasi perfetta analogia 
che sussiste tra i poligoni ed i poliedri, e della quale in questa Memoria ed in 
quella del i832 ci siamo studiati di riunire alcuni esempii, intenderà facilmen- 
te potersi applicare ai primi quanto abbiamo detto pei èecondi : in tal «modo si 
pone sotto il dominio della Geometria alcune interessanti proposizioni, che so- 
glionsi considerare appartenenti alla Meccanica; e ad altre si giunge per via più 
spedita. Daremo, per esempio, la dimostrazione del teorema Bordonianq (§.5.), 
che comprende quello fondamentale della trigonometria sferica. — Cogli stessi 
raziocinii dei §. 18. e 19. si dimostra che ciascun triangolo cab, posto in un 
dato piano, è proporzionale alla funzione risultante xjr — x 1 jr, essendo x x' 
le projezioni dei lati e a cb sopra una retta qualunque C Ajjr f quelle sopra 
un'altra CB; sul triangolo CAB A elevi perpendicolarmente un prisma, il 
quale tagli il piano e a b in y x jSy la funzione xj — x'jr relativa al triangolo 
y otfì sarà =» C A . C B . sen % A C B; dunque 

cab : y*&c=*xy~~xjr: 8 C A B . sen A C B; 

l'area y ce (S è poi eguale alla CA B divisa pel coseno del diedro C A B, ca b: 
fatta questa sostituzione, si otterrà facilmente (§. 8.) la formula desiderata. 



(1) Applicando questo teorema ad un tronco di tetraedro a basi. parallele, del quale k 
Geometria elementare offre il volarne, si giunge al seguente teorema, eh' è una generalizia- 
sione di quello del Desgranges (Annali i83i, p. 171; e i83a, p. 47)* Se in un triangolo 

BF CD AE 
ABC vi prolungano i lati per uno stesso verso in modo che m rr£ *=* -zrr = -jrj ■"■ r # 

le rette AD 3 E CF t ohe vanno da ciascun vertice alla estremità del lato opposto prolun- 
gate, sono eguali e parallele ai lati di un triangolo che ha l'area bs AB C (1 +r+0- 



Digitized by 



Google 



*.L 



*65 

intorno alla reciproca influenza dell'uri occhio coWaUro nell'ampiezza del 
campo visuale. Esperimenti del Dottor Cesare Gazzahiga, Professore di 
Fisica. ' 

i) Una persona isolata e ferma, fosse anco collocata negli spazi! indefiniti dèi 
cielo , non potrà vedere se non ciò che può essere in tutto lo spaziò eh è li- 
mitato dalia propria testa e dal proprio corpo. L'ampiezza di un tale spazio di- 
cesi il campo visuale totale; e. riguardato in tutte le dimensioni» un tale, spaziò 
jk bpn differente, e per grandezza e per posizione se essa persona osservi con un 
occhio solo, ovvero con ambedue. . , • ,■ 

Nella determinazione di un tale spazio' visibile giova distinguere i seguenti 
tremasi. t " " '. ' \'' ' \ , 

' L°' Che la vista sia fissa per cadauna posizione che 'può avere là persona.^ ^ 

.IL Che gli occhi subiscano lutto il movi meato di cui «ano suscettibili 
cantre lfi. test? è ferina. ,. 

v HL° Che coi giro degji <xjphi isia altresì .accompagnato , per (pianto .-* d'uo- 
po., jl vwyitnpixXQ della fa^ta, ,; 

2) In cadaun caso gli occhi possono dirigersi collo fcguatdo nella loro più 
naturale posizione ordinaria • In questa Ja rètta che s'imroagipa unire esterior- 
mente i due centri pupillari si mantiene orizzontale, sia che si abbassino o si 
innalzino gli assi ottici, sia che rimangano orizzontati. 

Od anche possono gli occhi rivolgersi (per casi ali* uomo singolari) in tali 
direzioni, che la medesima retta congiungente feccia angolo colla orizzontale. In 
ciò però è necessaria la inclinazipne della testa , cosicché una tempia da verti- 
cale, come trovasi sempre, si pieghi invece e si renda affatto orizzontale. 

3) Il campo visuale può essere riferito negU spazii illimitati, prescindendo 
dalle distanze dagli occhi; o invece può essere considerato alla distanza della di- 
stinta visione, qd anche a distanze minori, fino al contatto degli occhi. 

La sua ampiezza essendo sempre dipendente dal numero, dei punti visibili, 
e questi essendo percepiti per le porzioni della retina (he sono affette dai ri- 
spettivi raggi di luce, non s* implicano in questo argomento i giudizii ne delle 
distanze degli oggetti, né delle loro grandezze, e potrà evitarsene la .considera- 
zione per farne studio in seguito. 

Il campo viabile di uno o d'ambo gli occhi potrebbe riferire quindi li ri- 
spettivi piccoli spazii delle retine occupati dalla luce, a la grandezza proporzio- 
nale delle immagini ; ma stante le modificazioni che subiscono gli occhi nell'adat- 
tarsi al vedere e distinguere le parti visibili, a differenti distanze e per diversi 
gradi d'illuminazione, si ommette per ora di trattare intorno a questa. e a qual- 
siasi proprietà interna degli occhi, non ricercando le dimostrazioni fisiologiche, 
ma attenendosi ai soli fatti adattati allo sviluppo dell'argomento assunto. 

VOL. IV. 34 
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Capo I. Del campo visuale riferito agli spazii indefiniti 
ed alla distanza della visione distinta. 

4) Incominciando dal più semplice caso, ove l'ampiezza del campo visuale 
sia presa in un vasto spazio orizzontale a lume diurno , misurato pei limiti dati 
/da scopi prefissi in aperto piago passante per la retta congiungente i centri. pa- 
rlari, gli esperimenti ripetuti da più persone divista sana hanno presentato per 
il vedere di un solo occhio, ovvero di ambedue, i termini medii seguenti; , 

Per vista fisa innanzi. Monocolare. Gradi no. Per vista completa d'ambo 

gli ocdii . . . .Gradi 180. 

Con tutto il giro della vista. Idem. . .. » i5S. Idem .'. '...., \'. . » 210I 
Con tutto il girò della vista e movimento 
, della, testa a persona ferma .... » a3o. Idem .,..."*. * . . » àio. 

Psr desumere questi termini l'osservale ri poneva fièo nel centro di un gran 
circolo tracciato sul terreno di 3o a più metri. Gli scopi erano dell'altezza che 
"Corrispondeva. l a quella degli occhi, e nei differenti Cadi venivano ad esser collo- 
cati nei limiti del vedere nei diversi punti della circonferenza sulla quale fei -mi- 
Stiravano gli atehi qui esposti. : ■ 

Il raggio di tal cerchio variavasi grandemente; ina gli ardii visìbili riuscivano 
poco differenti dagli esposti. 

A. 5) Da questi termini si deduce ì 

I.° Che la differenza nell'arco orizzontale della visione completa, a confronto 
del rispettivo che si ha per la visione monocolare, è di 70° circa. 

II. Che ad occhi fisi si ha un arco minore di poco più di 4<> > di quello 
che può aversi ove sia anche combinato il giro degli occhi nel vedere mono- 
colare, nel vedere d'ambo gli occhi. ' 

III. Che il movimento della testa aumenta più di 90 l'ampiezza dell'arco 
orizzontale visibile d'ambo gli occhi in giro; e lo aumenta di circa 78° se è os- 
servato da un occhio solo. 

6) Questi termini si ottengono anche in luogo chiuso e ristretto, poiché è 
noto che l'aversi maggior prospetto iiel^comun modo d'intendere, è riferibile a 
secondarli e mediati oggetti alla visione, i quali appartengono alle relazioni che 
le idee traggono dal sensorio comune (0. Però le sole* qualità distinte e variate 
di «ssi punti, per le quali possonsi Tendere differenti le impressioni sulle retine, 
sono ciò che devesi considerare avere influenza nett' eccitare i giadizii di pura 
visione. 

7) Nella pratica sperimentale per ottenere i riferiti termini si riscontra age- 
volmente , che fisando con un occhio nel cerchio orizzontale , tenendo chiuso 
l'altro; e viceversa chiudendo il primo, e guardando con questo ; si può vedere 
oltre a 3o° o 4o° dal mezzo verso la parte dell' occhio chiuso, e che il rimanente 

(1) Veggasi il Saggio di una nuova teoria sopra la visione, del signor Giorgio Berkeley. 
Venezia 1732, tipografia Scotti. 
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dei gradi indicati all'est e visibile dalla banda dell'occhio aperto. Da ciò deriva, 
che a vista completa àwi un arco visibile per ambo gli occhi insieme» la cui mi- 
sura è di 3o° a 4o° per banda dall'asse ottico di cadaun occhio supposto per* 
pendicolare alla congiungente i centri pupillari; un arco che in totale pareggia 
circa 75 ad 80?, se si valuta dalla distanza della perpendicolare elevata sul punto 
di mezzo della congiungente la metà per banda. A. quest'arco vi corrisponde pei 
uno spazio tutto intorno, le cui dimensioni ai determineranno in seguito. Uno 
spazio è questo, porzione del campa visuale totale, ove ambedue gli occhi guar- 
dano insieme, e dal quale l'arco di 8o° è il suo diametro. Gli spazii attigui agli 
archi orizzontali residui già descritti non sono visibili se non che dall'occhio 
eh' è dalla stessa banda , quantunque ambedue gli occhi siano aperti e li- 
guardanti (1). 

Lo stesso Brewster, celebre ottico vivente, nella sua Memoria Sur les onda* 
lations déterminées dans la retine pour V action des poits e des lignes lumi* 
neuses (Bibliothéque Univ., Sett. i83a,p. 11) esponendo le sperienze di Smith 
de Focharbes, ecco come si esprime: il étoit difficile de ne pas conciare quune 
inftuence etoit propagée de Voeil droit à Voeil gauche par Vintermédiaire 
des nerfs. optiqiies. Ciò prova che non era nota all'autore la Memoria inaerita 
nella Biblioteca Italiana, tona. LXIL del i83i, ove tale influenza è stata con 
serie sperimentati dimostrata. 

8) oi può già ritenere che in questi spazii, ove ambo gli occhi osservano in- 
sieme la visione, questa dev'essere naturalmente più chiara e distinta, che non è ove 
si osserva con un occhio solo. Nelle teorie ottiche però non si considera che il 
veder monocolare : quindi è che non si accordano colla perfezione della vinone 
completa. Il precisare le differenze nelle ampiezze degli spazii visibili a parità 
di casi, o si osservi con un occhio solo» o con ambedue, gioverà a preparare le 
cognizioni adattate a completare la teoria della visione, e per easa quella dett'Ot- 
tiqa in generale. 

9) Il cavaliere Venturi ne' suoi Commentarli sopra la storia e le teorie del- 
l' Ottica (*) proferisce quanto si sapeva da Tolomeo, e dopo di lui, fino a Wol- 
Jio, da tutti gli scrittori di Ottica. Questi hanno stabilito a limiti molto ristretti 
,il campo visibile di un occhio; e ned essi,, uè alcun altro in seguito „.cV io mi 
sappia* gli ba estesi alla considerazione dei casi di visione completa. Le ragioni 
addotte dal medesimo, che risgjiardano i ristretti limiti del. vedere di un occhio, 
perchè la mente è avvezza a concentrare tutta la sua attenzione sopra gli oggetti 

(1) Il signor 6. Porterfield, trattando* sol movimento degli occhi e sull'oso dei muscoli, 
distingue per il primo il piccolo angolo dal grande che fa il giro dell 1 occhio. Questa co- 
gnizione è la fondamentale che doveva essere stadia la nella determinazione del movimento 
a ambedue gli tìcchi, eh' è sempre combinato \ ma fu trascurata, perchè e da esso e dagli al- 
tri Ottici, compreso il dottissimo Young, si è sempre avuto riguardo al vedere di un occhio 
solò, nella credenza che ambedue gli occhi vedessero come cadauno separatamente, o come 
un solo. Essais et observations de moderine de la Société d'Edimburgo Ouvragc traditile de 
VAnglaisy T. Uh, à Paris 1 jfa, pag. 300. 
(3) Bologna i8i4, pag. 45, 66-71. 
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vicinissimi ali asse ottico, ed è ritenuta in ogni caso ad nn solo punto per cadauno 
istante, non sono di proposito al nostro argomento, giacché lo spazio visibile che 
da noi si considera è quello eh' è limitato nei casi distinti (§. i.) o dal giro 
della testa o da quello della vista , e per la successione di tutti gli istanti ne- 
cessarii all'attenzione percepito anche nel caso di vista fissa: in fatti, aprendo 
e chiudendo repentinamente gli occhi, non è un solo punto che può osservarsi 
in un istante, ma è uno spazio complessivo. 

io) 11 campo visuale non è determinato per la cognizione dell'unico arco 
orizzontale; esso sarà noto, ove si sappiano pur anco gli archi che lo contermi- 
nano in tutte le altre dimensioni: ma l'indagine in tutte le dimensioni del campo 
visuale riferito ad ampii spazii a grandi distanze sarebbe ardua, e solo ottenibile 
esattamente per metodi astronomici; e però per maggiore facilità si sono ottenute 
Je linee che il limitano alla distanza della visione distinta. Le osservazioni a tal 
fine si sono fatte mediante un globo composto di tante liste di cartone graduate, 
formanti i differenti suoi circoli analoghi ai meridiani ed ai paralleli della sfera 
geografica. Supposto il globo cavo sospeso verticalmente, e ritenuti per poli del 
medesimo i due punti estremi della verticale passante pel punto di sospensione 
e pel centro geometrico, le zone graduate nell'interna superficie erano disposte 
cadauna distante dall'altra di soli io gradi, bastanti per l'approssimazione eh' è 
necessaria in simili ricerche. Onde le dimensioni di questa sfera cava apparte- 
nevano ad un raggio di metri o, 24 > distanza della visione distinta ordinaria a 
lume diurno per vista sana. 

Internando la testa l'osservatore nella sfera medesima, e situandosi in posi- 
zione tale, che il punto di mezzo della retta che congiunge i due centri delle 
pupille fosse nel centro della sfera medesima , trovandosi essa pendente , poteva 
facilmente vedere in tutte le direzioni le varie dimensioni degli spazii per mezzo 
degli archi graduati di que' circoli, e con esse l'ampiezza del campo visuale li- 
mitato nei differenti casi di osservazione, coli' uno o con ambo gli occhi (§. i.). 

11) Giova però avvertire: 
i.° Che per il movimento combinato degli occhi non può essere esatto il 
supporre il centro di osservazione nel centro della sfera suddetta, giacche le pu- 
pille si spostano trasferendosi insieme da una parte e dall'altra, e però il centro 
del loro comune movimento non è esteriore agli occhi. Questa difficoltà non 
rende inutile il metodo, quantunque inesatto, perchè con altre maniere di espe- 
rienze si è riprovata l'approssimazione dei risultamene, come si dirà in seguito. 

2. Che la differente intensione della luce sì nel totale che in singolari loca- 
lità degli spazii può far variare l'ampiezza del campo visivo; però si ritengono 
le sperienze fatte a luce uniforme ed ordinaria ; ed in differenti casi si hanno 
offuscati più o meno da io a i5 gradi nelle estremità dei detti spazii, i quali si 
rendono più visibili in causa di maggior luce. 

3.° Che per chiudere l'un occhio o l'altro fa d'uopo usare una calotta con- 
cava annerita, od altro, il cui orlo copra l'estremità ossea esteriore all'occhio, af- 
finchè non sia impedito il movimento proprio, eh' è sempre di consenso coll'altro 
aperto, e che vede. 
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4*° Che nell'avere i confronti della visione monocolare colla completa, è 
d'uopo riprovare l'osservazione con un occhio, poi coli* altro separatamente, 
e quindi con ambedue; e ciò ripetendo alternamente, non ommettendo di fisare 
gli oggetti qualche tempo, onde la pupilla e tutto l'occhio si adattino alla natu- 
rale contrazione ed opportuna posizione per l'osservazione del caso offerto. 

5.° Che tutti i termini di misura si sono dedotti col metodo delle medie, 
come già si disse , per alternative , con esperimenti fatti da più persone di vista 
sana, quali erano giovani scolari, e ripetute in differenti tempi e luoghi. Le 
differenze però possono dipendere dalle facoltà straordinarie degli occhi; dalle di* 
stanze dei centri pupillari nei casi esposti trovate da metri 0,061 a metri 0,062; 
dalle adjacenze e cavità orbitali; dalla prominenza della fronte, del naso, ec. 

6,° Che, dopo di aver più volte sperimentato, è necessario porre in riposo la 
vista per riprendere le osservazioni. Un tal riposo può aversi guardando al* 
l' oscuro, o meglio ad una luce mite ed uniforme, evitando i rapidi passaggi di 
differente intensità di luce nel seguitare le primitive indagini. 

12) Il campo visuale è quello spazio dal quale gli occhi possono ricever luce 
e vedere nei differenti casi (§. 1. 2.) del loro giro e di quello della testa, sup- 
posta immobile la persona. Esso sarà determinato, ove si conoscano le tre di- 
mensioni degli archi tutti che lo comprendono. 

L'arcò del limite visibile orizzontale, ottenuto colla sfera graduata, risulta 
poco minore di quello ottenuto all'articolo 4«° A questo arco si ricongiungono 
gli altri in alto e in basso, che conterminano tutto Io spazio visibile. 

Le poche differenze nelle dimensioni degli archi del campo visuale, visto li- 
beramente a grandi distanze, a confronto di quelli che si hanno usando la sfera 
graduata , sono dipendenti dall'adattamento della vista. In fatti, tutte le modifi- 
cazioni che si suppongono accadere negli occhi tendono nel primo caso ad espor- 
li a maggiori spazii di luce, ovvero a renderli suscettibili di avere, senza offesa, 
una più estesa parte delle retine dalla luce affetta , e però ad aumentare ben 
anche l'intervallo dagli occhi agli oggetti, ove può aversi la visione ugualmente 
chiara e distinta, se la intensità della vista è adattata (1). 

i3) La lunghezza dell'arco verticale ortogonale al surriferito §. 5), vale a dire 
di quell'arco preso sul circolo massimo verticale, avente per centro il punto di 
mezzo della congiungente, e che bipartisce l'arco orizzontale massimo surriferito, 
è sempre la stessa, o si osservi con un occhio, o con ambedue. Per che il mo- 
vimento di un occhio su questa direzione è uguale a quello di ambedue, e l'un 
occhio non presta sussidio da alto in basso all'altro per ampliare lo spazio vi- 
sibile. 

Un tale sussidio incomincia ad aversi scostandosi lateralmente ed abbassandosi 
la direzione degli assi ottici concorrenti, e diviene massimo per l'arco orizzon- 
tale, ove l'un occhio può vedere, per se solo senza dell'altro dalla propria banda. 
Onde l'arco massimo del limite visibile verticale si trova come segue: 

Ad occhi fisi innanzi .,..-... Gradi 76° 

Con giro degli occhi ............. » i35° 

(1) Saggio sul movimento degli ocàhi, del sig. G. PorterelcL Opera cit., pag. 196. 
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Con giro degli occhi combinato all'alzamento ed abbassamento 
della testa Gradi aio ! 

È però da notarsi, che supponendo divisi questi archi dal piano orizzontale; 
passante per la congiungente i centri pupillari 9 si ha sempre un arco verticale 
maggiore osservando in basso, che osservando in alto. 

L'osso frontale limita a circa 6o° lo sguardo naturalmente elevato; quindi 
li 75° residui ai i35° nel caso del giro degli occhi sono nell'emisfero inferiore. 
£ ciò addiviene e per la maggiore abitudine, e per la maggiore sporgenza delle 
guance, che permettono pur anco quasi del tutto visibili distintamente anche 
qne' i5° di aumento ai 6o°, che in alto ed anche in ogni altra direzione sono 
sempre per Umite di visione qualche poco confusa. A ciò, oltre l' osso frontale 
che limita lo sguardo elevato, contribuisce pur anoo l'abbassamento delle palpe- 
bre, che esclude le irradiazioni dall'alto mentre si osserva in basso. 

i4) Con singolari esperimenti si determinano colla sfera graduata gli archi 
visibili laterali nei differenti casi; ma oltremodo arduo si è l'assicurare l' immo- 
bilità delle pupille, e per Futilità pratica di tali cognizioni basta precisare lo 
spazio visibile a testa ferma, ammettendo tutto il giro degli occhi quale sempre 
attivo ; giacche in cadauna posizione della persona lo spazio visibile è sempre lo 
stesso, ed è dipendente dal giro della vista. Quindi è, che essendo noto questa 
spazio, e sapendosi quanto può produrre di spostamento il moto della testa attor- 
no al collo, e in alto e in basso, si avrà in ogni caso non solo l'ampiezza del 
campo visuale, ma ben anche la sua posizione. 

Dunque il più utile di queste ricerche riguarda : 

i.° Il massimo spazio visibile per l'un occhio e per l'altro separatamente, e 
quello che si ha per ambedue, ammesso l'inevitabile giro delle pupille. 

a. Il movimento di cui è suscettibile la testa da alto in basso, ed attorno al 
collo, a persona ferma* 

Non è da tacersi però, che le ampiezze e posizioni degli spazii visibili ri- 
sultano dalle combinazioni de' casi suddetti, modificati dalle minime rotazioni 
che fa il dorso negli omeri della persona, quantunque ferma su due piedi, ovvero 
seduta; ma le leggi del vedere sono si costanti e fisse, e in accordo con tutte 
le altre nostre facoltà, che la loro cognizione è evidentemente normale, e fa sco- 
prire ogni altra estranea causa che impedisca od alteri il più favorevole e natu- 
rale loro esercizio. 

i5) Ecco come si è soddisfatto alla prima delle dette ricerche. 

Si supponga la testa dell'osservatore internata nella sfera graduata, Fig. (i) t 
i cui piani di sezioni ortogonali sono rappresentati dalla AB e dalla CD, ed 
il punto O di mezzo della congiungente i centri pupillari ,p,q è comune ai 
due piani nella loro intersezione. Per l'opportuna posizione della testa questo 
punto O è anche il centro della sfera stessa, che misura gli archi dei limiti del 
vedere. Essendo p, q i centri esteriori delle pupille pb> qb; ps, q$ ; pu, q u; 
saranno, per esempio, gli assi ottici concorrenti a que tre punti singolari it, b, s. 

Si supponga per un caso che l'osservatore guardi coli' occhio q quanto può 

all'intorno, mentre l'occhio p è coperto, ma cui è permesso il movimento 
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che ha di consenso coll'occhio q. I punti estremi della porzione di sfera che 
può vedere nei differenti casi formeranno le curve seguenti» Queste curve si 
suppongano disegnate sopra di un piano verticale tangente alla sfera nell' estre- 
mo della orizzontale, perpendicolare alla congiungente innalzata dal punto O. 

(1) L'occhio g fiso potrà vedere tutto lo spazio compreso dalla curva 
bafxb. 

(2) Con tutto il giro di cui è suscettibile a testa ferma l'occhio q può ve- 
dere fino a tutta bafevcb. 

(3) £ combinando a tutto il giro dell'occhiò anche il movimento della testa 
dalla propria banda, la curva dèi campo visibile è la bafmdcb. 

La seconda di queste curve è la più importante. Immaginisi essa tracciata 
sulla superficie della sfera. Il punto a si troverà distante dal circolo massimo AB 
ài 40 . Il *uo punto b è elevato dall'altro circolo massimo C D di 6o° presi sul 
circolo AB. ' 

Il punto Cj ove l'arco visuale b e taglia l'emisfero davanti, è elevato poco 
meno di 20 dall' orizzontale. CD. 

Il punto v si scosta per i5° a 20 nell'emisfero posteriore, determinando 
l'arco ce attiguo alla tempia ed -all'orecchio. 

Il punto e trovasi J in un arco di 45° di sotto nell'emisfero davanti, e colla 
continuazione dell'arco ve giunge in^a 75° distanti dal circolo CD orizzon- 
tale, e per la continuazione dell'arce circolare giunge in a. 

Tali sono i limiti della luce che emerge all' occhio q, essendo verticale la 

persona. Però si avverte, che questi archi si estendono di alcuni gradi ove gli 

spazii sono più o meno offuscati, in ragione dell'intensità della luce e delta fa- 

'colta visiva dell'osservatore; ma la differenza per tante prove non fu rinvenuta 

mai maggiore di i5° nemmeno nell'arco orizzontale. 

Altrettanto si riscontra riguardo all'altra curva che limita l'ampiezza degli 
spazii visibili per l'occhio p aperto, nel caso che l'occhio q sia chiuso. 

La seconda curva più importante, come si disse, se si riferisce all'occhio p 
vedente mentre l'occhio q è coperto, si trova per esperimento essere la bgfhzilb. 

Quindi, per il vedere d'ambo gli occhi, lo spazio totale è compreso dal com- 
plesso di ambedue le dette curve, e però dai limiti prefissi dalla curva bdvejhzib. 
Però si scorge che sono anche alquanto più rischiarati i limiti di essa curva, 
di quello che lo erano per il vedere di un aolo occhio, sì nell'una porzione che 
nell'altra separatamente. 

É anche da avvertire, che la curva appartenente air occhio diritto partecipa 
di tale rischiarimento anche essendo per sé solo vedente , a preferenza della 
curva dell'occhio sinistro: lo che fu riscontrato dalle molte persone che si ap- 
plicarono in simili osservazioni , e che combina colia cosi detta maggiore de- 
strezza che si ha di questa metà del corpo. 

Meglio 41 comprenderà la posizióne e la grandezza di questa curva nell'osser- 
vare le Figure (2) e (3), che rappresentano in più piccola dimensione le sue pro- 
iezioni sui piani ortogonali AB % CD* l'uno verticale, l'altro orizzontale. 

La Fig. (2) indica in fatto l'arco visibile sul eircolo orizzontale CD, che 
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passa per h congiungente i centri papillari p q. Però pbq,paq> pgq sono 
gli angoli visuali , i quali non possono trovarsi se non che nei differenti punti 
dell'arco abg, o ìa altri archi orizzontali, ove si può avere la visione d'ambo 
gli occhi insieme. 

Gli altri archi ay-j ai, art da una banda» e gx, gdj gm dall'altra, sono vi- 
sibili separatamente per cadaun occhio attiguo nei tre differenti casi di occhio 
fiso, di occhio in giro, e di, occhio in giro intromesso anche il moto della testa. 
La Fig. (3) indica l'arco visibile verticale preso sul circolo massimo A C B* 
e però gli angoli bqSj sq e si riferiscono ai limiti del vedere in alto e in basso. 
Tanto gli archi orizzontali che i verticali deggiono essere riferiti in tutto lo 
spazio compreso dalla curva abgf, Fig. ,(i), ove in qualunque suo. punto pos- 
sono trovarsi concorrenti gli assi ottici coli' angolo visual^ pbq. 

Ed anche negli altri spazii singolari, visibili da cadaun occhio separatamente, 
devesi riferire l'unico asse ottico rispettivo in alto e in basso analogamente. 

16) Riassunti gli archi visibili orizzontale e verticale di un occhio, si parago- 
nino a quelli che sono esposti da alcuni autori. 

Sia p l'occhiò vedente, Fig. (2). L'arco totale del limite visibile orizzontale 
sarà ga -+- ajr -ìrjri; e siccome a#«a(5o -+- i5°, o^«35°, eàjri = 45°» 
così per l'arco orizzontale a vista fisa di p si ha gy*=* no . E per tutto il giro 
dell'occhio si avrà un arco £*« i55°, . 

Altrettanto con poca differenza devesi ritenere per l'occhio q. 
Per l'arco verticale poi ad occhio fiso si ha; Fig. (3), sr -A-st*** 3o° «+• 45° 
essa ^5°, e col movimento dell' occhio in tutto il giro in alto e in basso si ha $b 
-h se=*6o° «+• 75° =3 135°. 

Gli autori, ch'io mi sappia, non hanno considerato che il campo visuale di un» 
solo occhio, e di questo non espongono se non che l'arco orizzontale e il verticale. 
Il dott. Tommaso Young (1) determina il campo di visione del suo occhio fi- 
sando un dato ponto, e facendo girare un oggetto luminoso attorno al suo asse 
visuale; e trova che secondo la direzione l'angolo è differente. In alto 5o°, in 
basso 70°; onde l'arco verticale sarebbe di iao°. Da una banda trova 60 Velai* 
l'altra 90 ; quindi il totale arco orizzontale sarebbe di i5o°. 

Anche il cav. Venturi nell'opera citata, §. 9., usando due lumi, e spostan- 
doli fino ai limiti del vedere, trova tali angoli, che, esposti in gradi ordinari], 
sono di 137 per l'arco orizzontale, e na° per il verticale. 

E il Milizia (a) assegna per limite di altezza dei fabbricati un angolo minore 
di 70 ; lo che concorda col trovato arco verticale superiore di 6o° elevati, a cui 
si deve aggiungere l'angolo che può aversi formato dal piano orizzontale della 
congiungente le pupille, colla base del fabbricato in relazione coli' altezza del- 
l'osservatore ; ma in riguardo alle altre dimensioni è tutto indecisione, 

Le cause delle differenze possono dipendere, oltre jche dalla forma delle parti 
adiacenti agli occhi, anche dal modo diverso di esperimentare, non essendosi 

(1) Lettura Bàkeriana. Transazioni filosofiche p 1801, Parte I., riportata In estratto nella 
Biblioteca Britannica, tom. XVIII., anno IX., pag. a36, sopra citata, 
(a) Principu aV Architettura Civile. Milano 183 3, pag. i4o. 
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iftatì per iscopi de' corpi luminosi, ma bensì de' corpi illuminati dall'odierna luce, 
come accade nella visione ordinaria. 

Nell'esposto dal dott. Young deve esservi un errore sull'angolo di 6o° da 
banddj il quale d'ordinario è di 3o°, e non può esser maggiore di 45° 9 come fa- 
cilmente si può verificare da chiunque chiuda un occhio, e guardi coli' altro 
dalla banda dell'occhio chiuso, tenendo ferma la testa. 

17) Per quanto è dato di movimento alla testa in alto e in basso, ed attorno 
al collo, in cadauna posizione della persona, le curve singolari del campo visuale 
di cadaun occhio, e la complessiva pel vedere d'ambedue sono sempre le mede- 
sime, e soltanto n'è Variata la posizione. Questa non varia se non per il riferi- 
mento del punto g per l'un occhio, e del punto a per l'altro; perchè questi 
punti sono collegati colle pupille, e quindi tutto il contorno degli spazii visibili 
rimane negli stessi limiti indicati. Però, conosciuto lo spostamento che può av- 
venire in questi punti per le differenti posizioni della testa a persona ferma, 
sarà altresì determinata in ogni caso la posizione del campo visuale. 

Una tale cognizione, in soddisfazione del num. 2. del §. 14), si è avuta per 
mezzo del movimento dell'ombra che si projetta sopra di un piano verticale e 
di up piano orizzontale, e si è trovato con approssimazione quante segue : 

i. u Che la retta congiungente i centri pupillari a persona ritta, per l'incli- 
nazione della testa a destra od a sinistra , elevando una tempia ed abbassando 
l'altra, forma un angolo poco maggiore di 45° coli* orizzontale. 

a.° Che la testa si può muovere in modo, che la linea longitudinale del naso 
può ridursi orizzontale ad occhi esposti al cielo, e perciò il punto Oj ed i centri 
pupillari p, q diretti in alto, possono descrivere un arco di 90° preso colla posi- 
zione ordinaria a testa verticale. 

3.° Che nel movimento opposto, cioè nell'abbassamento della testa, il punto o 
ed i centri pupillari non possono descrivere un arco maggiore di 45°. 

A queste varie posizioni del campo visuale che può produrre il moto della 
testa, si aggiungono i già riferiti aumenti dell'arco visibile orizzontale, prodòtti 
dalla rotazione della testa attorno al collo, i quali sono esposti negli archi m d 
ed iìij Fig. (a), ovvero cwez^ Fig. (1). 

18) La congiungente pq può rendersi pur anco verticale; ma ciò si ottiene 
variando la posizione della persona, cioè inclinandosi per modo la testa, che le 
tempie si facciano orizzontali. Il vedere in tutti gli anzidetti casi , ma singoiar* 
mente in quest'ultimo, è straordinario; e, per esempio , i limiti orizzontali ed i 
colori crepuscolari appariscono, com'è noto, più vivaci; ed ogni prospetto è ve* 
duto per nuova meraviglia. Il campo visuale però è sempre negli stessi limiti. 

19) Le cognizioni dell'influenza dell' un occhio coli' altro sono feconde di 
nuove relazioni sulle proprietà della vista, e sono adattate a rendere vie più 
esatte le teorie ottiche applicate al vedere di un occhio unico. Intanto dal sin 
aui detto si possono dedurre le seguenti verità di fatto. 

B. IV.° Il campo visuale di un occhio non coincide col campo visuale dell'al- 
tro, perchè la curva b zfgb non può mai esser tutta sovrapposta all'altra b vfa b, 
cosicché lo spazio da una di esse compreso non potrebbe esser veduto dall'uno 

TOL. IV. 35 
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e dall'altro cocchio se non per successivi tempuscoli determinati dal movimento 
della testa. 

Y.° Che in conseguenza la visione d'ambo gli occhi per cadauna posizione 
della testa ha nel campo visuale un unico spazio , eh' è visibile simultaneamente 
da ambo gli occhi, mentre gli spazii laterali non possono esser veduti se non eh* 
separatamente cadauno dall'occhio unico eh' è dalla stessa banda. In fatti, per 
qualsiasi direzione della vista a testa fe;ma lo spazio bvfgbj e l'altro bzfab 
sono esclusivamente visibili, l'uno per l'occhio sinistro, l'altro per l'occhio destro, 
ciascuno dalla rispettiva banda, e per nulla influisce l'altro occhio, o sia aperto, 
o sia chiuso. 

VI. Che Io spazio compreso dalla curva b afg b è visibile simultaneamente 
ton ambedue gli occhi, e ciò. per qualunque posizione ordinaria della testa. 

Egli è in questo spazio unicamente che può avvenire il concorso degli assi 
ottici nel così detto angolo visuale * per esempio pbq; e per qualsiasi punto 
di questo spazio il vertice di un tal angolo può trovarsi in ogni minimo istante 
del vedere. 
^ Questo spazio si chiamerà il campo della visione bioculare. 

20) Già si scorge che questo spazio è conterminato da una superficie eliasoi- 
dica, perchè tutti i punti di essa sono egualmente distanti dai due centri pupil- 
lari p e tfj dalla somma costante dei due assi ottici pb -H <jb: ond'è che que- 
sto campo di visione bioculare appartiene ad un'elissoide, i cui fochi sono p e q; 
e la eccentricità è costante, qualunque sia poi la distanza dagli occhi alla quale 
si considera, e per la quale si avranno variabili gli assi, o i raggi vettori. 

2 1 ) Egli è appunto in questo spazio ove si verificano i fenomeni di visione 
completa, e quelli de'colori già esposti (1) per l'azione dell' un occhio coli' altro. 
Ed è in tutti i punti di esso ove la vista è misuratrice delle distanze , e tanto 
più esattamente se i punti visibili siano poco discosti dalla portata ordinaria del 
vedere chiaro e distinto , giacché nelle altre porzióni dello spazio visibile i giù- 
dizii delle distanze e delle grandezze sono o indecisi, o fallaci. 

Le prove- che si possono addurre di questa facoltà si hanno nei lavori d'ogni 
maniera di disegno d'imitazione, ove la sola direzione del concorso degli assi ot* 
liei ai differenti punti dell'oggetto basta perchè si sappia disporre sulla carta in 
proporzionata dimensione gli analoghi punti , e dal cui complesso ne risulta la 
figura complessiva. Ma questa facoltà, che si perfeziona tanto coll'esercizio, è an- 
che naturale per quelle persone le quali niuna pratica abbiano fatto di disegno; 
ed è ancor più meravigliosa, se si riferisce alla misura della direzione dello 
sguardo di altra persona. 

Se una persona è guardata da un'altra, per esempio nel volto, la prima potrà 
giudicare rettamente se lo sguardo abbia fisato piuttosto la bocca , che il naso o 
la guancia non solo, ma prossimamente quali dei diversi punti della bocca, della 
guancia o del naso le siano osservati, e li potrà indicare colla mano. 

22) Un singolare sperimento può farsi, dipendente da questo principio, per 
mezzo di un piano di cartone di grandezza tale, che cuopra prossimamente lo 

(1) Biblioteca Italiana. Fase. LXII. 
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spazio b zfvbj tenendolo vicino agli occhi. Sopra un tal piano siano scritte let- 
tere alfabetiche sparse 9 e di confronto negli stessi luoghi dall' una e dall' altra 
superficie ; ed abbia poi esso un' apertura nel mezzo della grandezza maggiore 
dei due occhi, compresa la loro distanza. Se si frappone il piano stesso agli sguar- 
di di due persone poste di contro l'una all'altra alla distanza della visione di- 
stinta dal cartone, cioè di o, 24, l'una di esse mirerà la direzione dello sguardo 
dell'altra attraverso della fessura, e potrà distinguere tutte le lettere che può 
scegliere. 

£ questo può ottenere col fisare prima la direzione della vista del compa- 
gno, e quindi la lettera che trova scritta, ed a sé rivolta, sulla superficie del 




può 

ciprocamente : in modo che nella scelta delle lettere può l'una connettere delle 
parole di dimanda; e 1* altra persona, che per lo sguardo le viene a Conoscere, 
può di corrispondenza scegliere delle altre lettere, e connettere delle parole di 
risposta ; formando così un discorso col semplice linguaggio della vista , che può 
esser pronto tanto più se le due persone abbian fatto qualche esercizio di pratica. 

23) Dalle cognizioni avute sul campo visuale si deduce altresì, che se un og- 
getto rispetto alla sua distanza dagli occhi è si grande di occupare circa 60 a 75 
gradi orizzontali, il movimento delle pupille è ancor minimo e inavvertito, e 
l'oggetto sarà veduto completamente con ambedue gli occhi insieme pressoché 
in un istante. 

Che se l'oggetto fosse appena più grande, il giro degli occhi per vederlo 
tutto è già sensibile e distraente. Cosicché se l'oggetto è più ampio di 180 , dif- 
ficilmente ne basta per vederlo il giro degli occhi, quantunque per questo po- 
trebbe esser veduto se anche fosse sì grande da occupare no° (§. i.y Ciò pro- 
viene perchè il moto della testa è sì spontaneo, che soccorre immediatamente il 
giro della vista nel modo il più naturale. 

Però nei casi di visione complessiva, ove si richiede quell'effetto dei prò* 
spetti eh' è comunemente indicato col vocabolo di sorpresa > l'ampiezza di essi 
dev* essere limitata a quanto si disse , onde evitare quella successione di istanti 
e di posizioni delle pupille, che sono atti ad indebolire od escludere affatto l' uni- 
ca impressione di rappresentanza subitane». 

24) Lo spazio prospettico che comprende la visione Inoculare fisa è indi- 
cato adunque dalla curva bafg, Fig. (1). 

£ pressoché in un istante può esser veduto a visione completa anche lo spa- 
% aio byjx b; ma richiede un lieve movimento delle pupille, quasi inavvertito. 

Lo spazio poi che richiede tutto il giro degli occhi è limitato dalla cura- 
va bzfxb. 

E lo spazio che, oltre il giro degli occhi, abbisogna anche del movimento 
della testa, è compreso dalla curva bnfmb. 

Di questi spazii si sono già indicate le misure, §. 4)5 IDa 8e ^ prospetto ap- 
partiene alle grandezze maggiori alla prima b afg> gli istanti di distrazione del 
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vedere dall'una e dall'altra banda sodo sì prolungati, che l'immaginazione non 
sostiene i vestigii e le idee degli oggetti per connetterle e formare un giudizio 
complessivo. 

25) Nel caso poi che il prospetto fosse minore di quello spazio di completa 
visione bafgbj la sua immagine sulle retine sarebbe unita alle attigue degli 
altri oggetti, e sarà ben dato di giudicarne esattamente le minute parti, come 
nei casi sopraddetti delle maggiori ampiezze; ma per ogni minimo movimento 
delle pupille si avrebbero delle distrazioni. Oltre di che, delle alterazioni sono 
pur anco prodotte dalle effettive irradiazioni della luce di essi, che può combi- 
narsi con quella del prospetto, ed alterarne la visione perfetta. 

Questo argomento sarà sviluppato in altro lavoro già innoltrato, che riguar- 
da la stessa influenza dell' un occhio coli' altro sulla chiara e distinta visione. 

Confermando i già esposti termini del campo visuale con altre serie di espe- 
rimenti, si darà in seguito ragione altresì come nei differenti prospetti sia piut- 
tosto utile l'uno che l'altro spazio visibile, ed in qual conto debbasi valutare 
ciò che assegnano gli scrittori antichi sul campo visuale totale di un occhio solo, 
e su quanto in prospettiva è fissato di ottica apertura a 36°, o 25° (>)• 

27) L'ampiezza del campo visuale dipende: 

L° Dalla sporgenza e grandezza della parte trasparente degli occhi. 

II. Dal movimento di essa, e però dal giro delle pupille; ed anche da quelle 
modificazioni che può subire tutto il globo dell' occhio , e la pupilla stessa, nel 
vedere per intensioni di luce diversa e per differenti distanze.' 

III. Dalie parti opache prominenti ed attigue agli occhi, cioè dalle adia- 
cenze orbitali del cranio. 

28) I.° Quanto alla grandezza della cornea trasparente anche il dott. Young 
la misurò sul proprio occhio vivente, e trovò che la corda verticale è minore 
della orizzontale : lo che combina colle effettive sperienze del campo visuale , 
eh' è maggiore di dimensione nell'arco orizzontale, che nel verticale. 

29) II. ° Una facile osservazione persuade poi che il giro delle pupille a lato 
e in alto e in basso corrisponde al contorno delle palpebre, e che la curva che 
il centrò pupillare di cadaun occhio descrive in tutta la rotazione di cui è suscet- 
tibile, è simile e parallela a quella delle estremità delle palpebre o dei cigli. 
Fig. (4) e (5). 

Ciò si riscontra per mezzo di aperture fatte ad una carta, e che siano della 
figura e grandezza di tali estremità palpebrali o ciliari; la quale carta posta 
avanti agli occhi, ed adattata a tutte le cavità adiacenti, essa può permettere il 
vedere completo, come si ottiene nelle più ben fatte maschere. E se ne persuade 
fisando negli occhi ad una persona che appositamente li volga per vedere in 
ogni direzione a testa ferma, per quanto gli è possibile. Più precisa è la coinci- 
denza che riscontrasi nel movimento in alto e in basso delle pupille, per il quale 
si può descrivere cogli assi ottici un arco di i35°: vale a dire, si può innalzare 
i centri pupillari di tanto quanto è il semidiametro di essa parte trasparente, e 
di altrettanto abbassarsi 3 lo che darebbe 120°, ma coli' aumento prodotto dalla 

(1) Venturi, Opera cit. pag. 67, 
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rotazione maggiore di tutto il globo dell* occhio. E ciò gli è permesso dalla sur- 
riferita apertura delle palpebre, e dalla convessità della cornea trasparente, de- 
scrivendo in fatto essi l'arco di 1 35°, come si è trovato nelle osservazioni §. i3)„ 
3o) L'influenza poi dell' un occhio coll'altro nell'ampiezza dello spazio visibile 
dipende dal loro movimento combinato. Questo è atto a rendere minore la som* 
ma dei due spazii visibili per ciascuno separatamente, presentandosi una porzione 
di quello spazio visibile simultaneamente in unione e in coincidenza. §. ai) B, 

Quindi è, che riunendo le due curve ciliari, o delle aperture palpebrali, al 
modo della Fig. (6), sicché le due pupille siano sovrapposte, ne risulta la curva 
bn/mb simile all'altra bzfvbj Fig. (i). E simili prossimamente riescono gli 
spazii bm/b e bnfb agli analoghi della Fig. (6) parziali, visibili per cadaun oc- 
chio, non che quello visibile da ambedue, bafg. 

Questa corrispondenza negli spazii visuali e nelle aperture degli occhi com- 
binate, non è già ipotetica; essa può riscontrarsi con uno sperimento facile e 
convincente. A tal fine bisogna collocare un lato di uno specchietto piano in 
contatto colla fronte, inclinandone la sua superficie in modo che sia vicina agli, 
occhi per circa un pollice; di poi o si abbassi la testa o s'innalzi, fisando nello 
specchio, si troverà facilmente tal posizione, eh' è quella di un angolo di i5° 
a 20° fraJa linea longitudinale del naso e la superficie dello specchio; per la 
quale si vedranno i due occhi riuniti in un solo, ampio al modo della Fig. (6), 
che sembrerà collocato nel mezzo della faccia, che apparirà mostruosa e monocola. 
3i) I1I.° Per isviluppare nel miglior modo la proposizione IL del num. 27) 
è d' uopo precisare il movimento combinato delle pupille . Esse subiscono uno 
spostamento insieme da destra a sinistra, e viceversa. Si abbia sott' occhio la 
Fig. (7) della Tavola II.,ov'è rappresentato tutto l'arco orizzontale massimo vi- 
sibile tgau per tutto il giro delle pupille, che, per esempio, può immaginarsi 
accadere da sinistra a destra. 

La pupilla p si volge verso l'orecchio, mentre la q si sposta verso il naso» 
perchè ambedue gli occhi veggano lo scopo a., eh* è al limite di circa. 4<>° dal 
mezzo x+ supposto atta distanza della distinta visione. Viceversa accade per il ve- 
dere dello scopo g; nel qual caso la p si avvicina al naso, e la q all'orecchio. E 
siccome, per quanto è noto, lo spostamento dei centri pupillari combinato per 
queste osservazioni è il massimo, ed eguaglia il diametro dell'iride §• 29), così 
i punti m ed n possonsi ritenere per supposizione i centri del movimento oriz- 
zontale combinato delle pupille. Ed il luogo del comun centro troverassi in A, 
infj o in /, ove s'intersecano i raggi prolungati; e per l'osservazione di qual- 
siasi altro scopo intermedio a quelli indicati da 4, Xj g i centri del movimento 
comune d'ambo gli occhi si troveranno nei punti intermedii ad hjfj i: ond'è 
che un tal centro fittizio è mobile in un arco elittico simile e parallelo all' este- 
riore axg. 

Nelle mire d'ambo gli occhi in alto e in basso il comun centro di movi- 
mento si riferirà a 6o°, e a 75° se sono dirette a scopi ritti nel mezzo. E nelle 
differenti posizioni intermedie del campo della visione bioculare, indicato dalla 
Fig. (1) nella sezione bgfa/\ luoghi del comun centro di movimento degli oc- 
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fhi saranno riferiti colle stesse norme, ed egualmente situati in ubo spazio* il cui 
limite esteriore è compreso dai due archi massimi, Fig. (7), hfij e dall'altro 
Dormale a questo, e di i35°. 

32) Determinate con misure tolte dal veto le dimensioni degli occhi umani, 
e poste in disegno colle linee della sezione orizzontale che li bipartisce, tutta 
la parte inferiore della Fig. (7) dalla retta c'oV è ingrandita nella Fig* (17). 

In questa Figura gli estremi punti del campo visuale bioculare, visibili simul- 
taneamente pei raggi mg, na, e tutti gli altri punti dell'arco axg cadono in 
anione in un arco orizzontale che nella Fig. (7) è indicato con hfij e nella Figu- 
ra {17) colle lettere p'fq'* ed i prolungamenti dei raggi si riuniscono in S punto, 
che dista dai due centri esteriori della cornea trasparente, quando trovasi in p'' 
per un occhio, ed in q" per l'altro, di 0,061, a parità dell'intervallo pupillare 
invariabile. £ però nella Fig. (17) si espone tutto il giro degli occhi, come può 
idearsi avvenire da destra a sinistra, e da sinistra a destra. 

Pare quindi ammissibile la supposizione di un occhio solo, comunemente 
adottata nelle dimostrazioni ottiche, ove però un occhio solo fosse collocato in £, 
ae la sua pupilla potesse senza alcuno impedimento ricever luce ne* suoi movi- 
menti h in f, in ij Fig. (7) e ( 1 7), e negli altri in alto e in basso ed intermedi!, di 
cui si ommettono i disegni per semplicità, e ciò come accade in cadaun occhio 
separato. Quest'occhio unico ideale così collocato potrebbe forse avere la visione 
che hanno simultanea e combinata i due veri insieme. 

Ma volendo riferire le dimostrazioni di Ottica ad un occhio solo per sempli- 
cità, quest' occhio dovrà esser collocato nella posizione intermedia suddetta, e 
così distante. Inoltre esso dovrebbe avere delle proprietà combinate, che si hanno 
per il vedere con entrambi; giacché in natura un occhio solo non può avere le 
facoltà visive dipendenti dall' intervallo pupillare p q, e dallo spostamento di que* 
sto intervallo dall'una all'altra banda. Ond'è ch'esso non potrà aver mai nep- 
pure tutto completo lo spazio visibile. 

E gli angoli ottici, vale a dire quegli angoli che i raggi di luce dipartenti*! 
dagli estremi punti degli oggetti fanno coli' emergere alle pupille f non saranno 
mai identici anche a parità in tutto con quelli rispettivi che emergono all'oc- 
chio solo fittizio. Tutto ciò sarà reso a maggior evidenza colle serie sperimen- 
tali che si «sporranno in seguito. 

37) Intanto si possono dedurre le importanti conseguenze: 

D. VII. Che quanto è comunemente ritenuto che la sensazione propria 
di un occhio non sia a distinguersi da quella. delV altro (1), non può essere am* 
messo per verità assoluta: il perchè, se l'oggetto è più grande di 3o a 40 gradi 
valutati dal mezzo, verso l'una o l'altra banda; ovvero se esso, quantunque pic- 
colo , sia collocato e cada in parte o tutto oltre all'intervallo di 4<>° da banda 
dal mezzo, la sua immagine o potrà trovarsi in differenti porzioni e sull'uno e 
sull'altro occhio, o cadrà sopra la retina di un occhio solo, nel mentre stesso 

(r) Baamgartner. La Fuica congiunta colli Matematiche. Volume secondo, pagina 100. 
Padova 1828. 
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cte l'altro occhio vede, e Vede altri oggetti. Così, per esempio, una piccola parte 
dell'arco attìguo al punto gj Fig. (7), non può aver la sua immagine identica e 
sull'uno e sull'altro occhio, perchè nell'occhio destro ne cade una porzione te- 
nendo chiuso il destro : e pure, aprendo ambedue gli occhi, si vedrà tutta quella 
porzione di arco unicamente, in un cogli oggetti attigui. 

Vili. Da ciò ne segue, che la sola parte degli oggetti che trovasi nel campo 
visivo Inoculare ha unica e identica la immagine e sull'uno e sull'altro occhio. 

IX. Le porzioni poi delle retine non occupate dall'immagine identica com- 
prendono immagini differenti. Cosicché supposto il campo visibile di tre og- 
getti diversi, per esempio, Fig. (7), ag^au^gt* le immagini sulle retine, secondo 
à comun modo d'intendere, dovrebbero essere g'a'jg" a"; a u' g t'; ed il vedere 
complessivo sarà, come n'è esposta l'immagine sulla retina dell'occhio fittizio 
di mezzo, hsL 

Ciò appare più chiaro nella Fig. (17), ove sono rappresentate le immagini di 
tgj gaj au nella supposizione di tutto il giro degli occhi. 

X. Queste immagini non sono né eguali in totalità, né simmetriche nelle loro 
parti, com'è in Ottica ritenuta 

Non sono eguali, perchè l'immagine t'g", Fig. (7) e (17), è quella di tutti gli 
oggetti che sono in tg esteriori, che possono essere affatto differenti da quelli che 
sono in uaj che hanno le loro immagini in u'a'; e ciò vale per anche poca 
parte di tali archi, purché la loro posizione cadesse negli estremi punti dei loro 
limiti in g ed in a. 

Non sono simmetriche, perchè come si scorge il punto a, è ben vero che ha 
la sua immagine in a' stili' un occhio, e in a" sull'altro al lato opposto dell'og- 
getto Hj vale a dire a destra dalla linea del naso o del mezzo osj e nell'uno e 
nell'altro occhio; ma i punti t ed Uj e gli altri che determinano le immagini 
degli oggetti tg ed uaj sono invece collocati sulle retine, non già dalla banda, 
coma lo erano i già detti punti a e gli attigui fino in b e in e, ma sono collo-* 
cati in bande opposte dal mezzo degli assi ottici retti qc f e pb. 

Questa riflessione fa nascer dubbio se il metodo comune di considerare la 
via dei raggi emergenti negli occhi, e la traccia delle immagini sulle retine sia 
esatta. La spiegazione di questo fenomeno si sospende. Essa dipende da un 
nuovo fatto di visione già scoperto sull'influenza dell' un occhio coli' altro, il 
quale sarà esposto in altra Memoria (1). 

Intanto si scorge che l'occhio fittizio rappresenta sì bene unite le immagini 
che sono in ambedue; ma, come appare dalla Fig. (17), l'arco degli oggetti di 

(1) Le ragioni che escludono queste difficoltà parrebbero trovarsi nell'analisi della perca- 
■ione. Da questa propriamente deduce il cav. Venturi, §. 9., che il vedere non ci presenta 
dimensioni se non per successivi istanti, e ebe in un unico e minimo istante non può aversi 
l'immagine distinta se non che di un solo punto, o minimo visibile. Ma in ciò non consiste 
1» spiegazione dei sopraddetti fatti, i quali non implicano la distinta visione, né i giudisii di 
questa. Infatti si è già ammesso il campo visuale di vista fissa, §. 16), sema aver riguardo 
alla contemplazione particolare del vedere distinto, bastando al nostro assunto che in un 
unico istante si abbia la chiara visione di uno spasio che si vede complessivamente. 
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mezzo g a avrebbe le due immagini di parità e nell'uno e nell'altro occhio, 
a*e.ntre gli altri archi vi avrebbero le immagini opposte ! 

XI. Che per cadauna posizione della testa ferma avvi, in causa del moto 
delle pupille, una parte della retina e nell'uno e nell'altro occhio, ove diretta- 
mente non può giungere la luce; e ciò per l'opacità dell'intervallo facciale che 
è fra i due occhi. E nell'esempio dato, Figi (7) e (17), se gli occhi si suppongono 
girare da destra verso sinistra, le porzioni delle retine non occupate dalle imma- 
gini sono prima in q" a" per l'occhio destro, ed in p a per l'occhio sinistro; 
poi si spostano a popò a poco, e giungono in opposte bande verso g' p' e in q g"* 
allorquando l'immagine degli oggetti di mezzo ag cade sull'occhio destro in 
a" q j e sull'occhio sinistro in ci p\ Girando gli occhi a testa ferma, e Usando 
gli spazii obbliqui e diretti da una banda e dall'altra, la mente riferisce in sif- 
fatta disposizione gli oggetti visibili. Lo stesso ripetasi per gli altri casi di vario 
movimento. 

XII.° La disposizione delle immagini del campo visuale sulle retine , vale a 
dire delle immagini axgj Fig. (7), che sono comuni ed all'uno ed all'altro oc- 
chio, non è nel mezzo egualmente distante dal mezzo in ambo gli occhi, se non 
nel caso di mira diretta in avanti, Fig. (17), in 6 ed in e y poiché in ogni caso 
del vedere verso xtj o verso xu* l'immagine anche biqculare cade fuori dal 
mezzo in ambo gli occhi e nell'uno e nell'altro dalla stessa banda. 

38) Ritenuta la distanza pupillare pq di metri 0,061, e supposta la vista di- 
retta a scopi situati nei varii punti della superficie del campo visuale bioculare» 
del quale la bafg, Fig. (1), ne rappresenta il limite di prospetto alla distanza 
della visione distinta, il triangolo pbq formato dagli assi ottici concorrenti può 
chiamarsi il triangolo visuale. 

Gli angoli di esso pbq* bpq* bqp variano a seconda dei diversi punti a 
cui è diretto il vertice b a destra ed a sinistra , nello spazio eh' è visibile da 
ambo gli occhi. 

Cognizioni utili possono ricavarsi dalla misura di questi angoli. £ per un 
esempio, supposto il vertice del triangolo diretto nella curva orizzontale dello 
•tesso campo visuale bioculare, presa sul piano che passa per la congiungente 
pq> Fig, (2), la qual curva è la abg* quegli angoli calcolati partendo dalla AB 
tanto da una banda verso D* che dall'altra verso Cj saranno pbq,bpq,bqp; 
e variando la posizione del vertice b sulla curva bg> la loro grandezza sarà 
come segue: 

In b l'angolo bpq =» 8i°: L'ang. bqpt^St 1 *: L'ang. pbq ss* 18 . — - 

In a a 45° — bpqas 12& : L'ang, bqp*=*4.* 0m * L'ang. pbqtss 12, f. 

Altrettanto si avrà dalla banda bg; e se il vertice b si dirigerà in alto o in 
basso, e in qualsiasi altro punto intermedio del campo visuale bioculare abgf, 
Fig* (i), gli angoli rispettivi del triangolo visuale saranno compresi negli indi- 
cati limiti. (sarà continuato) 

N, B, Le tavole relatire si daranno col fine della Memoria, 
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Al signor Direttore degli Annali delle Scienze 
del Regno Lombardo-Veneto. 

Stame le controversie che furono incontrate dalla mia scoperta del rame 
nei murici e in altri molluschi, ondasi affermava definitivamente che in que- 
gli esseri non ne fosse la più piccola tracciaj nel leggere io all'Ateneo Ve* 
neziano quel lavoro > che mi onoraste di pubblicare nel precedente quader- 
no j feci domanda alla Società 3 che dalla Sezione deUe Scienze si trasce* 
gliesse una Commissione incaricata di ripetere i miei sperimenti; il che 
essendomisi accordato > ed avendo avuto il conforta che la prelodata Com- 
missione non solo confermasse tutti i miei sperimenti j ma con altri ancora 
avvalorasse l'argomento^ sono a pregarvi d'inserire questo lavoro della Com- 
missione nei pregiati vostri Annali, preponendovi la breve lettera, onde il. 
Vice-Presidente dell Ateneo mi accompagna copiadel lavoro summentototio. 

Venezia a* i3 di Settembre 1834. 

Vostro tlbl. servitore, ed amico 
B. Bizio. 



ATENEO DI VENEZIA. 

Al >sighor Dott. Bartólommeo Bizio. 

La Commissione eletta per verificare la scoperta del rame nei murici fece 
la Relazione de* suoi lavori nel proposito operati^ e t Ateneo nell'adunanza 
del giorno vigesimoquinto dell'Agosto testé spirato V approvò a pieni voti, 
ed ordinò che delV approvata Relazione sia data al Doti. Bizio copia au- 
tentica per suo uso. 

Obbedendo lo scrivente con moltissimo piacere al comando del Corpo Ac- 
cademico^ si pregia qui unita d'inviarla al detto signore con ogni solleci- 
tudine. 

DaW Ateneo li a Settembre 1834. 

Il Vice-Presidente 
GAETANO Dott. RUGGIERI. 

tol. nr. 55 
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Relazione fatta all'ateneo Veneziano dalla Commissione incaricata di ve- 
rificare la scoperta del Doti. Bartolommeo Bizio sopra il rame esistente 
nei murici. 

L'onorevole incarico che. ci affidaste, o rispettabile Presidenza,. di verificare 
la scoperta fatta dal signor Dott. Bizio del rame nei murici, doveva essere as- 
sunta da noi con fervore. Del Nobile signor Conte Niccolò Contarmi e del sig. 
Dott. Giandomenico Nardo fu il pensièro' di provvedere un numero copioso del 
mar ex brandaris, ed) io grazia del Jpro zelo se n'ebbero circa otto mila; tanti 
cioè da ripetere gli sperimenti del Dott Bizio, e da instkuirne degli altri a mag- 
gior conferma di quanto avessimo riconosciuta 

Prima ai farci ad esporre il piano analitico che abbiamo seguito, e a uopo 
premettere che le osservazioni si fecero da noi sopra questi -esseri' organizzati in 
tre. stati diversi.. ..,*.«-. -, » 

*~° In quellp di bene avanzata putrefazione, riducendq prima a carbone, 
indi a cenere, non ie spire soltanto, ma tutto il mollusco, già asciutto a bagno- 
maria; stato per il quale ned' infrangimene) del guscio si è smarrita con esso la 
maggior patte* delie spire i&edesime: degenerazione che pur dotava prodursi a 
motivo della calda stagione, e della natura stessa dell'animale, 

2. Appena tolti dall'acqua; che, sani com'erano, offrivano i mezzi di poter 
separare quella parte che, doleva essere il subbietto delle nostre ricerche. 

3.° E per assicurarci che neir infrangimene del guscio nessuna particella 
di esso poteva intromettersi alia parte organizzata (del che non eravamo sicuri 
negli esami fatti nei predetti due stati), e quindi in progresso di esame non ri- 
scontrare gran copia di s^li calcarei che impedir potessero la manifestazione dei 
caratteri proprii del rame precipitato dai diversi reattivi, e per non ismarrire al- 
cuna spira, eh' è la parte che contiene in. maggior copia questo metallo, ab- 
biamo determinato di analizzarli cotti dapprima nell'acqua dolce. 

Simili furono i risultati ottenuti operando in tutte tre queste maniere, colla 
differenza che la putrefazione di quelli preparati nella prima maniera avendo 
fatto perdere molte spire, fece sì che minor fosse il rame ottenuto. Ciò premes- 
so, passiamo ad esporre quanto ci fu dato vedére nel ripetere tu<4i gli epéri- 
menti del signor Bizio* 

i.° Egli annunzia che un filo di ferro immerso nella dissoluzione idrpclo- 
rica risultante dall'azione dell'acido idroclorico sulle ceneri, sì copre di una in- 
camiciatura di rame , intanto che la dissoluzione metallica si scolora : annunzia 
dèi pari, che in seguito si raccoglie sul fondo del vaso una polvere bianca di fo- 
sfato di calce frammista a minute particelle di rame. À noi pure corrispose 
l'esperimento; con questo di più, che l'arrossamento pel rame che si precipitava 
sulla lamina di ferro che abbiamo adoperata, avvenne toato'che se ne- fece l'im- 
mersione , e prima ancora che la dissoluzione si scolorasse , e che il fosfato di 
calce si raccogliesse sul fondo (i)i 

(i) L'esperimento fu ripetuto al cospetto della Presidenza e dei Socii. 
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a. Il signor Bizio adoperando il cianuro di potassio e di ferro sopra la dia* 
soluzione idroclorica già decomposta con l'ammoniaca in eccesso per separare il 
fosfato di calce ed il ferro, dice d'aver ottenuto il cianuro rosso di rame. Noi, ri- 
petendo questo sperimento, abbiamo pure ottenuto il cianuro rosso, osservando 
nelle varie sperienze eh' esso riusciva di un rosso più o meno vivace, secondo 
la quantità di magnesia e di calce che insieme col rame era passata nella solu- 
zione ammoniacale. 

3.° Buoni risultamene abbiamo anche ottenuti dalla decomposizione del cia- 
nuro per mezzo del calore, e dalla sua riduzióne prima in ammoniuro, e poi in 
solfato, nel quale postavi lina lamina di ferro, produsse. sopra di esso la precipi- 
tazione del rame; rame che ugualmente si ottenne dall'acetato* dopo averlo de- 
composto e ridotto in solfato nel modo da esso proposto. 

Quantunque la precipitazione del rame sul ferro dalla dissoluzione idroclori- 
ca, e quella pure dell'acetato e del cianuro cangiati in solfati fossero bastanti 
a dimostrare l'esistenza del rame; tuttavia, per convincere vie maggiormente tutti 
quelli che potessero avere dei dubbit sull'esistenza del rame in questi esseri or- 
ganizzati, abbiamo istituito le seguenti esperienze. 

i.° E prima di tutto, volendo noi riconoscere l'azione dell'acido idroiodico 
sulla dissoluzione idroclorica, abbiamo osservato per tal mezzo formarsi l'ioduro 
in polvere rossa, ed il liquido rimanere di color giallo, comprovando in siffatta 
guisa anche questo reattivo l'esistenza del rame. 

2. La già annunziata reazione del ferro sulla dissoluzione idroclorica che 
fece precipitare il rame in istato metallico, è una prova sì convincente da non 
essere in verun modo contraddetta ; nulladimeno, a persuadere che l'arrossamen- 
to di Ini non procede da altra cagione, abbiamo pur fatto precipitare il rame sul 
piombo, lasciando una lamina di questo metallo immersa nell' indicata dissolu- 
zione per una breve ora ; per cui essendosi precipitato il rame, divenne rossa (1); 

3.° Prima di operare sopra una grande quantità di cenere , abbiamo voluto 
cimentare alle fiamme ossidanti e redimi ve del tubo ferruminatorio alcuno degli 
avuti prodotti, e le ceneri stesse miste ai diversi fondenti. Ed infatti, secondochè 
si presentò questa cenere o alla fiamma azzurra reduttiva , od alla ossidante , e 
secondochè s'impiegarono come fondenti o il carbonato di soda deacquificato, o 
il borato di soda calcinato , o il fosfato d'ammoniaca, si ebbe od un vetro traspa- 
rente di color rubino verde, minute particelle di metallo puro (a). 

Assicurati dell'esistenza del rame nei murici, ma assicurati altresì che, operan- 
do nei modi indicati dal signor Bizio, molti sali eterogenei impedivano di poter 
avere risultati più manifesti, abbiamo trattate le céneri nel modo seguente: 

i.° All'acido idroclorico abbiamo sostituito il solforico, giacche i sali stra- 
nieri essendo a base di calce , poco >a noi importava la decomposizione del fo- 
sfato , bastando a noi che si producessero dei sali , i quali fossero meno solubili 
nell'acqua degl' idrodorici. Infatti, seguendo questo metodo;, abbiamo potuto ae- 

(1) Sì presentò la lamiba arrossata pel rame. ' 

(a) Si presentarono i globetti vetrosi. , -J 
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corgerci che giovava di evaporare a secco la soluzione suddetta, indi trattare la 
materia rimasta coli 9 ammoniaca, ed ottenere così l'ammoniuro; ammoniuro non 
scevro da eterogenee sostanze, ma suscettibile nullameno di porgere, non trascu- 
rando qualche avvertenza, il precipitato d'un bel rosso di cocciniglia. Versando 
pertanto goccia a goccia la soluzione del cianuro finché si palesava un lontano 
principio di dealbaraento sull'ammoniuro , e sopramettendovi poi tanto aceto di- 
stillato comune, quanto bastava a far apparire un languido roseo, in breve tempo 
si raccoglieva al fondo il cianuro rosso di rame. 

a. In appresso nel ricercare il rame in un'altra quantità di cenere abbiamo 
creduto utile privarla prima di tutti i sali solubili, facendola bollire nell'alcool e 
poi nell'acqua , ed abbiamo riconosciuto contenervisi degli idroclorati di calce , 
di soda e di magnesia. Assoggettata poscia all'azione dell'acido acetico, dopo una 
sufficiente digestione avemmo la dissoluzione di color verde-azzurro. 

Poco fu il fosfato di calce che in sé conteneva; cosicché neutralizzata con 
ammoniaca la dissoluzione suddetta, si è separato quasi del tutto, perocché col 
cianuro reagente si ebbe all'istante il cianuro rosso di rame. 

Ma non ancora soddisfatti di quanto avevamo sino allora riconosciuto, ci par- 
ve non fuor di proposito occuparci nella ricerca, se nella carbonizzazione delle 
spire dei murici, allorché si sollevano densi vapori, siavi dispersione di sostanza 
metallica. Abbiamo ripetuto l'asciugamento e la carbonizzazione di esse in estor- 
ta, raccogliendo in recipiente e bottiglia di Woulf tanto i gas condensabili per 
l' abbassamento di temperatura, quanto i solubili solo nell'acqua. 

Rimase un carbone nerissimo nella storta, qual residuo della distillazione, lu- 
cido e leggero; lungo il collo si trovò il carbonato d'ammoniaca em pneumatico; 
nel recipiente l'olio empireumatico ; ed il carbonato pure em p ire u malico d'am- 
moniaca sciolto nel liquido ottenuto dalla distillazione ; e nella bottiglia di Woulf 
un'acqua fetida. Esaminati però tutti gì' indicati prodotti, non ci fu dato ricono- 
scervi la benché menoma traccia di rame. 

L'incenerazione dei carboni suddetti fu operata colle maggiori avvertenze; il 
perchè ci é accaduto di osservare, frammisti alla cenere stessa di color giallo* 
gnolo, dei frammenti macchiati alla superficie di color verde ; colore che quasi 
non è irragionevole il dire che fa conoscere la presenza del rame prima che gli 
altri mezzi chimici lo manifestino. 

Quantunque cogli esperimenti fin qui ricordati sia comprovata evidentemente 
l'esistenza del rame nelle spire dei murici, tuttavia abbiamo pensato che poten- 
do ottenere dai murici un globetto di rame, sarebbe cosa grata a questo Ateneo. 
Perciò procurataci una sufficiente quantità di soluzione idroclorìca dalla cenere 
delle spire, fatta già prima bollire più volte nell'acqua fino ad insipidezza, per 
essere certi d'avervi levato la massima parte degl' idroclorati stranieri, vi si pre- 
cipitò il rame mediante lamine di piombo ben pulite, tenute sospese nel vaso che 
le conteneva, ed ivi lasciate finché la soluzione, ch'era d'un bel color verde, fu 
affatto scolorita. Indi si staccò il rame, il che fu eseguito con molta facilità, e si 
lavò bene con acqua distillata , sicché rimase lucido e puro , avendosi lasciato a 
parte quel poi viglio ch'era inquinato di piombo. La fusione del detto rame fu 
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operata dal valente signor Pietro Bussolin , Capo* Assaggiatore in questa I. R. 
Zecca; ed il globetto ottenuto è quello che abbiamo l'onore di presentarvi 

Ci restava ancora da verificare un'altra sperienza del Dott. Bizio, ch'era quel- 
la di prendere le spire soltanto disseccate a bagno -maria, e ridotte in polvere 
grossa, bagnarle coir acido idroclorico allungato fino a ridurle in poltiglia, e la- 
sciarle così per due giorni; poscia immergervi una lamina di ferro, che dopo al- 
cune ore doveva coprirsi d'un leggero strato di rame. Anche questo sperimento 
ci è perfettamente riuscito. 

Quanto poi agli sperimenti operati colla pila voltiana , quantunque facendo 
agire l'elettrico sopra la predetta poltiglia l'effetto non fosse tanto palese, quanto 
coli' immersione della lamina suddetta; pure, com'è ben naturale, facendo agire la 
corrente sopra sali formali col puro rame dei murici, gli effetti seguirono presso 
a poco nel modo stesso, come operando sopra i sali ordinarli di rame. 

Ecco, dotti Accademici, il risultalo dei nostri lavori, i quali furono infatti assai 
più estesi di quello che appare dallo scritto che abbiamo l'onore di presentarvi; 
poiché sebbene molti degli esperimenti da noi istituiti , non descritti in questa 
nostra Relazione, potessero essere valevoli a dimostrare l'esistenza del rame nei 
murici, tuttavia entrando a parte de' vostri saggi divisamene, e conoscendo non 
altro essere lo scopo vostro, che la verificazione e la conferma della scoperta del 
Bizio, abbiamo scelte fra le molte sperienze istituite quelle soltanto che ci pre- 
sentarono risultati eoa convincenti da non ammettere alcun dubbio, ed atte fos- 
sero a provare sino all'evidenza, anche a coloro che non sono iniziati nella Chi* 
mica, che la scoperta del Dott. Bizio è un fatto incontrastabile, di cui non puossi 
in modo alcuno dubitare. 

Venezia li 18 Agosto i834* 

Giuseppe Innocente. 

Co. Niccolò Contarini del fu Bertucci. 

Gio. Domenico Dott. Nardo. 

Stefano Marianini. 

Antonio Galvani di D.° 

Per copia conforme air originale esistente negli Atti dell'Ateneo di Venezia 

Il Vice-Presidente 
GAETANO Dott. RUGGIERI. 
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Sulla lenta combustione del fosforo > e sulla ignizione del platino 
nel vapor teiere. Nota ael Dott. Ambrogio Fcsinìeri. 

§. I. Sulla lenta combustione del fosforo. 

A proposito della proposizione qui sopra ripetuta del sig. Bellani (pag. a5o), 
che quanto più il gas ossigeno viene rarefatto, la combustione del fosforo si operi 
a più basse temperature , riferirò alcuni esperimenti che ho fatti di notte col 
fosforo raTefacendo l'aria, dai quali sorgono delle nuove considerazioni che ri- 
schiarano alquanto l'argomento, e che tolgono al fatto esposto dal sig. Bellani 
quell'aspetto di paradosso che ha enunziandolo così seccamente. 

Collocata una carta con caratteri segnali col fosforo sotto la campana della 
macchina pneumatica, si mostravano que' caratteri splendenti nella oscurità come 
al solito; a misura poi che l'aria veniva rarefatta, comparivano que' caratteri for- 
mati di tracce luminose più larghe, ma queste non avevano più i lembi distinti, 
ed il loro lume diveniva più languido; sicché pareva che la sostanza luminosa 
distesa sulla carta si fosse dilatata. Rimessa l'aria, le tracce luminose ritornavano 
più ristrette, più distinte, e di un lume più intenso. 

E singolare che le tracce si mostrassero tuttavia splendide anche quando l'aria 
-era tanto rarefatta da non avere che la pressione di tre o quattro linee; il che 
mostra quanto tenue materia sia bastante nella combustione a mandar luce molto 
sensibile. 

Collocato sotto la campana un bicchierino di vetro contenente alcuni fram- 
menti di fosforo, rarefacendo l'aria come sopra, comparve sopra que' frammenti, 
ed anche sopra l'orlo del vaso, una specie di nube lucida, ma come ascen- 
dente in raggi verticali. I pezzetti di fosforo erano circondati da un'atmosfera 
lucida, che non li lasciava più distinguere uno dall'altro, ed aveano tutti acqui- 
stata una luce meno intensa. Rimessa l'aria, disparve quella nube ascendente, 
disparve l' atmosfera che ingombrava il gruppo di frammenti fosforici , e questi 
riacquistarono allora il loro lume intenso naturale. 

L altezza del mercurio nel tubo barometrico della macchina non era punto 
alterata da quel tenuissimo vapore luminoso che si sollevava, benché fosse a lun- 
go conservato prima di rimetter l'aria. 

La spiegazione è chiara. Nell'aria rarefatta lo svolgimento del vapore fosforico 
era maggiore , e la sua combustione riusciva più diffuse ; ma tale combustione 
era minore in ciascun punto, e minore anche in prossimità alle superficie o 
delle tracce fosforiche sulla carta, o dei pezzetti di fosforo collocati nel vaso. Al 
contrario nell'aria di densità ordinaria era minore la quantità di vapore fosforico 
che si svolgeva, e la combustione era meno diffusa, e confinata in prossimità alle 
superficie, ma nello stesso tempo riusciva più intensa in ciascun punto dove 
avea luogo. 

Chi dunque dicesse che nell'aria rarefatta a una data temperatura la combu- 
stione del fosforo sia maggiore , direbbe cosa troppo vaga ed in parte erronea ; 
imperocché, facendo le dovute distinzioni, bisogna dire invece che nell'aria rare- 
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fatta il vapore del fosforo è in maggior copia , e che la sua combustione è più 
diffusa ; ma nello stesso tempo in ciascun punto ove ha luogo è meno intensa , 
per mancanza di ossigeno, di quello che nell'aria di ordinaria densità. 

Vi è poi il fatto singolare assai noto» che il fosforo nel gas ossigeno puro alle 
ordinarie pressioni e temperature non apparisce luminoso, e non assorbe sensi- 
bilmente di quel gas; e che al contrario nell'ossigeno rarefatto si mostra lumi- 
noso, perchè ha luogo la lenta combustione del suo vapore. La mescolanza del- 
l'ossigeno coll'azoto, coll'idrogeno, col gas acido carbonico, e con qualche altro 
gas, fa il medesimo effetto della rarefazione. Tutto questo prova, analogamente a' 
miei e3perimenti, che nell'ossigeno rarefatto, o nella mescolanza di questo con 
altri gas, maggior vapore si solleva di quello che nell'ossigeno condensato, e 
che la sua combustione riesce più diffusa. 

Di fatto la lenta combustione, di cui si tratta, non è che una Camma, e la 
fiamma non ò altro che un vapore acceso. 

Ma per qual causa nell'ossigeno di ordinaria densità si solleva poco o nulla 
di vapore fosforico? Onde vi sia vapore di fosforo è necessario uno spazio dove 
possa esistere prima di trovarsi in contatto col comburente, e tale spazio si dà 
più nel gas ossigeno rarefatto, o in una delle suddette mescolanze, di quello che 
nel gas ossigeno condensato. Il comburente cioè, se è condensato, distrugge il 
vapore nel medesimo suo nascere, ossia gì' impedisce di esistere. Perciò tanto 
minor' vapore vi sarà che dia fiamma e luce, quanto più il gas ossigeno sarà con- 
densato; secondo il principio, che la fiamma altro non è che vapore in combu- 
stione, e che senza fiamma non vi è combustione luminosa. 

Conobbe già il signor Thenard ne' suoi Elementi di Chimica (edizione se- 
conda,, 1\I. pag. 175, num. 4) che in un gas che attacchi il fosforo non possono 
esistere i vapori di questo. E lo stesso, autóre nella nota soggiunta alla susse- 
guente pag. 176, parlando dell'esperimento di lasciar prima alcun tempo del fo- 
sforo nel gas ossigeno, e dopo < estratto, di mescolare con quel gas uno o l'altro 
degli- altri gas sunnominati, egli protesta che in un gran numero di prove fatte 
non gli è riuscito di vedere a generarsi nube luminosa, senoncbè qualche volta; 
e che anche quando gli è riuscito di vederla, non era mai in tutto Io spazio oc- 
cupato dal gas: il : che sta contrp quello ohe altri pretendevano, cioè di vedere 
nel miscuglio fatto in quel modo la stessa nube luminósa che si manifesta in si- 
mile miscuglio, fatto invece' oolla introduzione dell'ossigeno nell'azoto, nel- 
l'idrogeno e nell'acido, carbonico, dòpio aver lasciato per alcun tempo il fosforo 
nell'uno nell'altro di questi gas, e dopo ave melo estratto» 

Tutti i fatti adunque concorrono a provare che poco o nulla di vapore fo* 
storico si genera nei gas ossigena di ordinaria densità e alle ordinarie tempera- 
ture, ove aiar collocato del fosforo; e ciò a differenza degli altri gas che non lo 
attaccano. La mancanza di tal vapore nell' ossigeno è certamente la causa per 
cui in questa gasjijpn apparisce il fosforo luminoso, cioè per cui manca la fiam- 
ma di lenta combustione anche lambente la superficie. 

Che poi il fosforo allo stato solido non assorba sensibilmente alle ordinarie 
temperature del gaa ossigeno con cui si trova in contatto , ciò indica che il gas 
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ossigeno non lo attacchi sensibilmente se non che in istato di vapore. Ma tale 
vapore dovrebbe pur tendere a sollevarsi anche nell'ossigeno, come negli altri 
gas, alla stessa pressione ed alla stessa temperatura; e dovrebbe nello stesso tem- 
po rimanere successivamente distrutto nell'atto del suo nascere per l'azion chi- 
mica dell'ossigeno. Non avendo luogo tale successita combinazione, è da inferirsi 
che a primo tratto si formi alla superficie del fosforo una vernice comunque te- 
nuissima di ossido , la quale togliendo il contatto , impedisca il progresso della 
combinazione. Per altro è da esaminarsi con attente e minute osservazioni qua- 
le cangiamento soffra la superfìcie del fosforo nel gas ossigeno» la quale non è 
verosimile che resti affatto inalterata. 

Che poi, alzando la temperatura, il fosforo mandi tanto vapore e cosi rapido 
anche nel gas ossigeno da comparire luminoso, e che a un certo grado ancora più 
elevato per l'abbondanza e per la celerità del vapore abbia luogo una combu- 
stione rapidissima, come in tal caso avviene anche nell'aria, nulla di tutto ciò 
contrasta colle suddette deduzioni tratte dai fatti. 

§. IL Sulla ignizione del platino nel vapor <? etere. 

Il signor Bellani coi finire qui sopra a pag. 254 ^ 8U0 8Cr itto sulla combu- 
stione del fosforo, accenna alla sfuggita che io ho dei principi! applicati anche 
alla ignizione del platino; ma non indica minimamente nò in che consistano 
tali principii, né come io gli abbia applicati a quel fenomeno. Da quella sua 
confessione però risulta, eh' egli sapeva la mia applicazione; e resta quindi con- 
fermato quanto ho detto nella mia nota a pag. 23 1 di quest'anno, soggiunta al 
suo articolo sulla infiammazione spontanea del platino ec. pag. 237, ch'egli 
studiatamente abbia ommesso di parlarne. 

Nella stessa nota ho anche mostrato in che consista quell'applicazione, che il 
signor Bellani non lascia conoscere, tratta da un fatto singolare che ho scoperto 
nel caso speziale della ignizione del platino nel vapor d'etere, o di altri corpi 
volatili combustibili ; e da quanto ho esposto in quella nota si può ben com- 
prendere se la mia applicazione semplicissima e chiarissima meritasse l'affettato 
disprezzo di lui, o se invece abbia ommesso di parlarne per gli altri motivi che 
ho addotti nella nota medesima. 

In quel suo cenno poi fuggitivo ed oscuro, collocato anche fuori di luogo e 
fuori di proposito, dell'applicazione de' miei principii alla ignizione del platino, 
egli riferisce a suo arbitrio tali miei principii ad un fenomeno al quale io non 
gli ho mai applicati, confondendolo con un altro affatto diverso; e ciò ad imi- 
tazione di quanto avea fatto altre volte X Antologia di Firenze, come dirò qui sotto. 

Di più, egli accompagna quel suo cenno colla citazione di questi Annali i83i, 
pag. 409, dove non si trova l'applicazione de' miei principii all'ignizione del 
platino, e dove invece gli ho applicati a rendere ragiqne del riscaldamento e 
dell'accensione delle masse di carbone polverizzato. 

Se il signor Bellani avesse voluto veramente rimandare i suoi lettori. a cono- 
scere la mia spiegazione della ignizione del platino, avrebbe citata, rolla tanta 
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sua erudizione, la parte più recente di -questi Annali *833, pag. i43- i44» oye 
nella Seconda Parte de miei Principii di meccanica molecolare tale spiegazio- 
ne si troTa distintamente esposta per prima, oltre a quelle di tanti altri fenomeni, 
ed è preceduta dalla seguente enunziazione. 

La forza di espansione spontanea in superficie interviene a mantenere 
roventi certi metalli* come il platino ed il palladio* nel miscuglio di un va* 
pore combustìbile col? ossigeno; interviene similmente ad arroventare lo stes- 
so platino spugnoso, o grandemente diviso eoi mezzo di una corrente di gas 
idrogeno j a far detonare un miscuglio, d'ossigeno e tt idrogenò per mezzo 
di una foglietta accartocciata dello stesso metallo > e in genere a produrre 
le combinazioni delle sostanze gkzose per mezzo delle superficie dei corpi 
solidi. 

Di tale mia proposta io aveva già dato lo sviluppo nel Giornale di Pavia degli 
anni 1824* 1825 e 1826 nei luoghi oitati colla suddetta mianota di quest'anno 
(pag. 23 1) sul primo articolo dei signor BeHani; e nel Iqogo citato di questi 
Annali i833 non feci che raccogliere in succinto- ed ordinare i punti principali 
risultanti da quel mio sviluppo, aggiungendovi qualche fatto storico ciroa le op- 
posizioni che in fatto di osservazione mi erano state fatte dalV Antologia^ -Fi- 
renze, confondendo i fatti da me scoperti eoa un altro assai comune ed affatto 
diverso, il quale non ha relazione alcuna uo* miei priupipii.. 

Siccome tale confusione viene ad essere .osa rinnovata dal signor BeHani nel- 
Tatto di far cenno dell* applicazione de* miei.privcipii all'ignizione del platino, 
così a difesa della verità debbo in succinto rimontare ai fatti da. me scoperti, a 
quanto V Antologia mi aveva opposto, alla ritrattazione del Bullettài di Ferussac 
die aveva seguita X Antologia, e raffrontare- il tutto con quanto ora dice il si- 
gnor Bellani. ... 

I fatti da me scoperti furono precisamente i seguenti - 
i.° Sui fili o sulle laminjette di platino contorte- a spira, ohe; «si Mantengono 
roventi nel vapor d' etere, si formano e scorrono delle laminette fiste concreterà 
guisa di crostine, offuscanti molto sensibilmente lo splendore della ignizione, 
con limite preciso e convesso dalla parte dove procedono avanti, le quali pon re- 
trocedono mai, e sempre, proseguono per le loro direzioni. Alle volte due hanno 
contrarie direzioni, e si riuniscono. in. una. 

2. E regola. cpstante,:che quelle laminette e crostine offuscanti la ignizione 
del metallo, dopo essersi: diffuse, gradatamente svaniscoao. Allora ritorna il pieno 
splendore della ignizione; imi, tosto se ne vedono a scorrerìe di nupve, che si 
sono riprodotte. ». * *• . , 

3.° Quanto più il platino è arroventato, più sottili e più * celeri sono quelle 
laminette scorrenti, ed è più pronta la loro successione. 

4»° Adoperando una lamina sottile di platino spiegata, si ronde, allora sepsi- 
bile nella oscurità una languida fiammella, che ha alimento .ad ambe le superfi- 
cie ove si. trova confinata radendole , senza che si comunichi quella, leggiera in- 
fiammazione né al vapore che ascende pel vaso, ne al liquido sottoposto, da cui 
procede il vapore, benché vicinissimo. 
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5.° Nelle stesse circostanze, osservando di giorno e sotto riflessione di viva 
luce tanto una laminelta di platino contorta a spira, quanto la laminetta spiegata, 
che all'oscurità presentano i suddetti fenomeni, si vede che le laminette con- 
crete e scorrenti sulla superficie si rendono ben tosto carbonose, e così ridotte 
vengono discacciate da altre non ancora carbonose che succedono. È una specie 
di spazzamento con precisi confini. Le laminette carbonose che vengono discac- 
ciate, all'istante svaniscono. Alle volte quello spazzamene le raduna in massa 
carbonosa cm poco più abbondante, la quale pure non tarda a svanire; il che si 
osserva assai bene sulla lamina spiegata di platino. 

Nell'oscurità si vedono le lamine scorrenti che discacciano le anteriori rese 
carbonose, perchè quelle offuscano alquanto la ignizione del platino; e le car- 
bonose non sono visibili, perchè si arroventano come lo stesso metallo. Al con- 
trario a piena luce sono assai visibili le lamine già scorse e ridotte allo stato 
carhonosò , e quelle che succedono sono sensibili col loro moto di spazzamelo 
delle prime, e con quanto si osserva di confronto nella oscurità. 

6.° Si può sospendere il processo ditale forma di combustione coprendo il 
vaso, e togliendo cosi l'accesso a nuovo ossigeno. 

- Si estingue la ignizione del platino, e restano ammorzate e permanenti sui 
metallo raffreddato le laminette carbonose coi loro precisi confini concavi sulle 
spire della lamina di platino; confini che v essendo comuni colle lamine scorrenti, 
divengono convessi rispetto a queste, come si scorgono all'oscuro: osservando il 
platino arroventato secondo il num. i. 

Questi fatti dimostrano chiaramente, che la ignizione del plàtino nei vapori 
combustibili è prodotta e mantenuta da una combustione alle sue superficie di 
lamine concrete scorrenti della stessa sostanza del vapore, le quali abbruciano 
e si rinnovano ; cosicché il platino fa le funzioni di lucignolo , ammettendo alle 
sue superficie quella successione e quella combustione. Ed è pur certo che av- 
viene una decomposizione, per cui l'idrogeno è il primo ad abbruciarsi, e resta 
il carbone, che più tardi separatamente abbrucia, a misura che viene discacciato 
dalle nuove lamine che succedono. 

Da questi fatti incontrastabili ho poi dedotta per analogia la facile spiegazio- 
ne di tutti gli altri casi della ignizione del platino , a partire da basse tempera- 
ture , e in genere della combinazione di sostanze gazose per mezzo delle super- 
ficie dei solidi, secondo il teorema esposto a pag. a32 e a33 , nella mia nota di 
quest'anno soggiunta al primo articolo del signor BeUanL 

A questi fatti di 'così chiare conseguenze <si è opposta V Antologia di Firenze, 
Maggio i834. Per difetto di osservazione ha confuse le lamine concrete scor- 
renti che abbruciano e si rinnovano, delie quali io aveva parlato, con quella 
ondulazione di chiaro -scuro che si osserva per le spire del platino mantenuto 
rovente, e che dipende dalla ineguale instabile distribuzione della temperatura. 
Tale ondulazione' di chiaro -scnro, che non ha nessun limite preciso, e che va e 
viene, è molto più sensibile sulla lamina spiegata, di cui parlo qui sopra al n. 4«; 
ma è una cosa totalmente diversa dalle lamine concrete, che scorrono , che ab- 
bruciano, che si rendono carbonose, e che lasciano luogo ad altre che succedono. 
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Per convincere i signori dell'Antologia di Firenze, che aveano fatta quella 
confusione a causa di non aver usata la dovuta attenzione, a riconoscere il fatto 
da me scoperto, e visibile a .qualunque discreto osservatore, ho rinnovala nel 
Giornale dì Pavia delliB^ya p*6- 37 r * la esposizbne. delle .mie tìsservazioni, ac- 
compagoandolu «snp una tavola di figurerete venne a distruggere quella oppose 
zionè. Quindi i signori delV Antologia p<ms*roiLQ bene -di restarsene in silenzio; 
ma- avrebbero fatto meglio se avessero confessata la verità dapprima negata. 

Poscia i signori del Bidletin Universel di Parigi, balzando via colla loro uni-* 
venalità di cognizioni quello eh' io. aveva risposto éV Antologia* tradussero per 
intiero nil loro fascicolo di Oltqbre i8a5^pag/ a44 ratriodb della -stessa An- 
tologia* ohe. avea negatala verità* * * * 4 - ;*'*■ 
-oAKoira Bello slesso Giornale d* Pavia» jtfiró^pag* 46> *d rispoeto anche ni Bui- 
teìqt/con «ina serie & cinque esperimenti, >che Jia&no raccolto: colla massima 
chiarezza i fatti qui sopra in succinto ripetuti, ed ho addotte. le testimonianze 
di quattro persone instruile , alla cui presenza io aveva rinnovati quegli éspe- 
rimenti; gu di che dirò <m ^aggiunta,* eh* di reòeète gli ho tutti ripetuti alla . pne* 
settari del signor Doti* Bizioyil quale ivid&bbiaramen te tutto quello rche.^sta: qui 
sopéa* «scosto. > " •.'*•'' - • • '••- ,: i - I-s » - 

■Il Batóetóh tiótf »Beu tacere, come *avèa fatto l'Antologìa,* Nel fascitelo di 
Settembre 1826, pag. 46, ! si è sensato di *rori tradotto. Fai-ticolo di quel Gior- 
nale, e non la mia risposta, col dire di aver esercitate le funzioni di storico 
imparziale^ mentre avea commessa quella parzialità ; e poscia soggiunse, che in 
prova di esser lontanò dal disconoscere la verità dei fatti da me riportati si 
sforzava di darne una esposizione ^che potesse soddisfarmi: con. che. venne 
stranamente a prefiggerei per fine primario la mia soddisfazione personale, piut- 
ttfstochè l'interesse della verità e della scienza; secondo già: il frequente co- 
stume di que' luoghi* di far dipèndere la promulgazione delle cognizioni scien- 
tifiche, ed anche degK errori, dall' interesse dì cèrte persone. 

Di tutto questo j che ho scritto, che ini fu opposto, eh' è avvenuto, nulla ha 
potuto ignorare l'eruditissimo signor Bellani, massime in argomento sul quale 
egli medesimo avea scritto, e the molto lo interessava ^e lo interessa ; come lo 
mostrano! suoi sforzi nel primi) suo articolo a pag, 227, per appropriare a sé 
solo la spiegazione del fenomeno, spiegazione di cui ho rimarcato quale sia il 
merito colla mia nota soggiunta a pag. s3i. 

Ora poi che sul fine del secondo suo articolo a pag, a 54 confesssa positiva- 
mente di aver saputo e di sapere ch'io feci applicazione de' miei principii alla 
ignizione del platino, vediamo com'egli rinnovi la confusione fatta dall'Antologia 
di Firenze, ponendo da canto il solenne convincimento ch'io ne ho dato. 

Dopo aver detto a pag. 254» c ^ ie ne ^ e lente combustioni del fosforo a basse 
temperature si vede lo splendore alla sua superficie qua e là or più or meno 
vivace per t agitazione dell'aria circostante ec* soggiunge: non diversamente * 
a mio avviso* da quanto succede sulla superficie dei fili o delle laminette di 
platino incandescenti nel vapore dell'etere* che Varia lambente raffredda a 
seconda de* suoi movimenti, per cui anche il vapore etereo non viene uni- 
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formemente portato in contatto. Tin qui egli parla del fatto che mi aveva op- 
posto X Antologia come unico, visibile per escludere le laminette concrete e scor- 
genti alla superficie, -che si abbruciano e m rinnovano. Yale a difesi signori delr 
X Antologia, vollero imputarmi ch'io avessi preso per; tali laminétte, da essi- non- 
vedute j quelle ondulazioni di -pur e meno d'incandescenza, dipendenti dai movi- 
menti dell aria. Non vi sarebbe nessun (pale cbe^l sliigèorrBeJlam *si ifesse limi? 
tato a quel confronto 'd'instabile intensità di splendore nelle varie parti* cosi nel 
fosforo come nel platino; ina a ciò non si è limitato: volle di nuovo confondere 
quel fenomeno coll'altro di. nuovo da me osservato ,<edeocQ< in qual nitido. Dopo 
aver suggerito d'impedire i movimenti d'aria producenti quelle wcìlkiuwi. di: 
ignizione, col sovrapporre alle spire metalliche, n» 4ubo; di. vetro/ aperto «Ottone, 
sopra , perchè meno si dissipasse il calóre^. §4>%givBgù:qiuvido peto •# J^fco- 
mena non derwtis^da^fue^ìpr^clpiijStàs^idelsign^^ Doti, Fusimeni^ xippUì, 
coti anche- alla ignizione del plàtinx>*{ \ >. . \ . "'.lì., j r. ' » 

\\ fenomeno j Ai cui egli parla* >non è altro che quella? oscillazione 4i: tempe- 
ratura prodotta, dai J movimenti dell'aria; e.il dure che qtt^staien^jnieno^cmft) de- 
rivare da'' miei principii, èiunaa*u*da; com'è falbo, che? ib.vje/gli abbia implicali. 
Il dire che io abbia applicati que' principii anche alla ignizione <del p fatino 
(con che egli intende' indicare i fatti ulteriori, ed analoghi $qc$>er& da> ì)ober- 
reiner), è lostesso che imputarmi: con ^ì\\xù\V anche oh'itf gli rabbia, già applicati a 
quel fenomeno, cioè alle suddette oscillazioni parziali di temperatura, e che quin- 
di io le abbia prese erroneamente per .quelle, laminette" concrete e scorrenti di 
sostanza eterea, che abbruciano e si rinnovano^ delle qUa li ho parlato; il che; ap- 
punto avea sostenuto X Antologia di^ireheev -o,- < ^-m 

Quando adunque il signor Bellarii, parlando <teirapplioazi<)»e de' miei princi- 
pii, fa credere che. si tratti del. fenomeno* ordinario e CQtnqnissinpo, di oscillazioni 
parziali. di temperatura dipendenti dai moti dell'aria , e ttort fati? altro singolare 
e nuovo da me scoperto delle laminette- eteree sulla superficie dpi platino , egli 
viene a rinnovare la opposizione fattami da\Y Antologia di Firenze; e quando 
non patria del convincimento che bò recato contro qifclla opposizione con espe- 
rimenti e fattii incontrastabili, viene a palesare eh' egli porrebbe ^ancora coq quel 
primo equivoco e con quella t prima confusione «lasciar^ buscata lai verità. 
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PARTE II. 

ÀloTieije STMdjfJERB relativamente alla teoria degli atomi. 

JL/e scoperte isomeriche e la traduzione Selle composizioni chimiche in formule ato- 
miche sono gli oggetti che più richiamano l'attenzione nei recenti favori dei Chimici. 

Il principio ideila ragiori semplice dèi volumi gasosi, e "Patirò 1 principio delle pro- 
porzioni definite di pési nelle cotòbinàzìorii chimiche^ diedero origine alla teoria de- 
gli' atomi, ossìa diparti grinte indivisibili, benché la esistenza di tali esseri* non 
fosse mài una conseguenza necessaria' di ijue' principii di fatto, e benché alla sup- 
posizione di tale 'esistènza sf'o^'pongariol principii della : Cosmologia generale. 

Fu poi trovato che qué' due principii non sono in fatto nemmeno di un'assoluta ge- 
neralità; e éenza la kShénììik 'delle proporzioni definite, la teoria degli atomi non può 
sussistere. Pure si ritiene; dalla màssima parte degli autori tale teoria a guisa di verità di- 
mostrata', e noti Vi é assurdo o stravaganza che non venga ammessa per conservarla. 

In Questo Giornale 'si sono ' notate di quando in (piando alcune delle tante con- 
traddizioni dei fatti' con quella ipotesi, ed alcuni dei tanti assurdi a cui si sono gli 
autori condotti in favore della atessa , giungendo persino a diòtruggerla nell' atto di 
sostenerla colle parole (Annali i83i, pag. 4^7» i833; pag. 60, a45; 246, 248, 269). 
Molto più si avrebbe potuto dire, se si fosse trattato di proposito, l'argomento. Ora 
si proseguirà con altre riflessioni, per quanto lo permettono i limiti del Giornale. 

Nuove esperienze ^udio metriche. Bruner. Bibliothéque Uniyerselle, i834* 

Février, pag. ax)o. ' 

L'autore, 4°P° ay,$r descritti i diversi mezz} eudiometrici finora adoperati per de- 
terminare le proporzioni ^i ossigeno e di azoto peli' aria, trovandoli tutti alquanto 
difettosi ; e dipo avere esporto qo metodo proprio , co} quale fece delle, sperienze 
sulla montagna Faulhorn nell' Oberland Bernese ; riferisce che all' altezza di 8000 
piedi di^arigi trovò per medio d'una serie di osservazioni fatte in varie ore a varie 
temperature ed a varie pressioni, che la proporzione di ossigeno era di 20,91 5 per 
cento volami d'aria: il che corrisponde abbastanza esattamente alla composizione 
trovata negli strati inferiori dell'atmosfera. 

Ricorda che Dalton ad una elevazione di 1006 metri al di sopra del mare, ado- 
perando l'eudiometro, di Volta, non trovò differenza dalla proporzione ordinaria del- 
l'ossfgepQ col,!' azoto; e che Gay-Lussac trovò l'aria presa nel suo viaggio aereo al- 
l'altezza di 6636 metri composta colla stessa proporzione che ha alla superficie della 
terra r cioè in due sperienze con 21,66; 21,77 per cento in volume di ossigeno. 

Tutte queste sperienze fatte col prescindere sempre dall' acido carbonico e dalla 
umiditi che sodo variabili, danno per risultato certo la uniformità di composizione 
dell'aria a varie altezze; ora resta a vederne le conseguenze, a cui. fanno scorta an- 
che alcune giuste riflessioni dell'autore. 

Rimarca egli, che .non corrisponde ad alcuna proporzione atomica semplice la 
composiziope di; 20, gì 5 in volume d'ossigeno, con 79,085 in volume di azoto, e 
nemmeno prendendo le altre suddette vicine proporzioni di Gay-Lussac. Quella 
composizione non è conciliabile neppure colla ragion semplice dei volumi. Si diceva 
anche prima, che l'aria é composta di 4 volumi di azoto e di uno d'ossigeno circa; 
ma questo circa é appunto quello che esclude l'applicazione della legge. 
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Per salvare la teoria atomica (giacché un fatto solo di composizione che vi sia 
contrario basta a distruggerla) vien negato all'aria il carattere di combinazione chi- 
mica, e si sostituisce il titolo di miscuglio: Se dunque l'aria non si potrà qualificare 
una semplice mescolanza, non si potrà far grazia alla teoria, e dovrà perire. 

Se l'atmosfera fosse un semplice miscuglio, in primo luogo non vi sarebbe co- 
stanza nella proporzione dei due gas. In secondo luogo, un miscuglio senza unione 
alcuna fra le parti di un gas e quelle dell'altro, ossia senza queir attrazione scam- 
bievole che costituisce la combinazione chimica, importerebbe che l'ossigeno, come 
specificamente più grave e libero dall'azione su di lui dell'altro gas, si trovasse gra- 
datamente in maggior copia, nelle parti più basse dell'atnlosfer^a. 

E di fatto così si credeva dai sistematici in virtù della itporia* e fu persino calco- 
lato il quanto, Dalton istesso avea calcolato che sul Monte fiacco la proporzione 
di ossigeno dovesse essere soltanto del ?o per loo.in voluti^ mentre poi le sue me- 
desime sperienze qui sopra rammentate contraddissero la predizione. E Benvenberg 
costruì una tavola riportata dal nostro autóre, che rappresenta la degradazione del- 
l'ossigeno alle varie altezze, quale dovrebbe essere secondo la teoria, e quale n*n è 
in fatto, essendo invece uniforme la composizione, come si è veduto. 

Mentre dunque gli atomisti fanno tanti sforzi nei gabinetti coi loro minimi «aggi 
sulle sostanze e colle loro meditazioni per confermare quell'opera della fantasia, l'at- 
mosfera stessa che circonda il globo, e che ci conserva ad ogni istante la vita» pre- 
senta una immensa confutazione della loro dottrina, ed anche della generalità della 
ragion semplice dei volumi. 

Sopra il rapporto della densità dei gas al loro peso atomico f Mitschirlich. 
Ànnales de Chimie e de Physique i834* Janvier, pag. i. 

Mentre altri danno il nome di miscuglio all'aria, perchè la proporzione dei due 
gas, che la compongono, non corrisponde a nessuna composizione atomica, Mit- 
scherlich al contrario, attesa la costanza di quella proporzione, la paragona alla 
composizione dell'acqua, e considera egualmente queste due composizioni come i 
primi risultati che aprirono la via alle ricerche delle proporzioni definite. 

Secondo lui dunque l'aria non è certo un semplice miscuglio, ma bensì una vera 
combinazione. Ma benché questo solo fatto sia bastante 'a* condannare la teoria ato- 
mica, egli non ci riflette, e passa anzi a dare agli atomi delle nuove destinazioni. 

L'oggetto suo principale è quello di considerare tntti i corpi allo stato gasosò o 
di vapore, (che per lui è lo stesso) tanto semplici, quanto nelle lóro combinazioni; 
il che però è fuori della natura. Ammessa come generale la ragion semplice dei vo- 
lumi fra i componenti, benché l'aria vi faccia una grande eccezione, come si è 
veduto, egli ricerca in quale rapporto stia lo spazio occupato dal composto, collo 
spazio occupato dagli elementi. Per determinar ciò ricorre alla teorìa degli atomi. 
Ma in luogo di ammettere, come altri fanno, che ih ogni gas semplice o composto 
sotto un dato volume, posta la stessa temperatura e posta la stessa pressione, vi sia 
lo stesso numero di atomi, accorda ciò soltanto all'ossigeno, all'idrogeno, all'azoto, 
al cloro, al bromo e all'iodio; e parlando degli altri gas o vapori, dà loro vani nu- 
meri di atomi. In questa varietà osserva la regola, che in tutti i gas, sotto un volu- 
me uguale, i numeri degli atomi siano in rapporti semplici fra di loro. Quindi ge- 
neralizza la suddetta regola, che lo spazio occupato da un composto gasoso stia in 
rapporto semplice collo spazio occupato, prima della combinazione, dai gas o va- 
pori che lo compongono. 

Dopo aver dati a molte sostanze semplici e composte, sotto un dato volume ga. 
soso, que' numeri di atomi in rapporti semplici fra di loro, come 1:2, 1 : 3, 1 : s, 
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i : g , i : J , ne deduce col calcolo le densità degli stessi gas , presa quella dell' aria 
per unità; e ponendovi di confronto le densità sperimentate da lui e da altri, ti 
trova una corrispondenza approssimativa. 

Tale corrispondenza non prova già la esistenza degli atomi, niente più di quello 
che faccia la legge delle proporzioni definite ; imperocché con quel calcolo di den- 
sità, sotto il nome di atomi sono adoperati in sostanza i pesi delle proporzioni più 
semplici, in cui seguono le combinazioni. E di più la stessa legge delle proporzioni 
definite, lungi dall'essere universale, come dovrebbe essere se gii atomi esistessero, 
ha le grandi eccezioni dalle dissoluzioni delle leghe, degli -smalti, dei vetri, ec. 

Le tavole dell' autore circa i numeri degli atomi oh' egli dà a volumi eguali dei 
gas semplici e composti , sotto la stessa pressione ed alla stessa temperatura , mo- 
strano appunto , come si è detto qui sopra , che riguardo ai corpi semplici egli non 
accorda lo stesso numero di atomi senonchè all'ossigenò) all'idrogeno, all'azoto, al 
cloro, al bromo e all'iodio; numero il quale egli prende per unità. Al volume poi 
di zolfo, benché semplice, egli dà il triplo di atomi; a quello del fosforo il doppio-, 
a quello di mercurio la metà soltanto. Riguardo ai composti , il numero degli atomi 
è per lo più la riietà del numero che hanno i suddetti sei gas semplici ; ve ne sono 
che hanno il solo terzo di quel numero, come il cloruro di fosforo; e vi è anche la 
ottava parte di quel numero di atomi assegnata ad un volume di acido nitroso. 

Ve poi questo di singolare, secondo le tavole atomiche del nostro autore, ohe 
riducendo ad §, a |, a § i numeri degli atomi nei gas composti di quello che hanno 
i gas componenti Bòtto Io stesso volume, bisogna ammettere necessariamente che le 

s s s 
distanze primitive degli atomi si riducano a j/a V$ l/8 s=s »• Di fatto, se lo 

stesso volume del composto non comprende che la metà, il terzo o l'ottavo del 
numero degli atomi che aveano i componenti a volumi eguali , é ben necessario che 
gli atomi nel combinarsi abbiano ftéquistate distanze maggiori, e con quella regola, se 
hanno da conservarsi equidistanti. L'autore non rimarca punto questa conseguenza, 
ch'è pur necessaria, della sua dottrina. Per giustificare la dottrina avrebbe dovuto asse- 
gnare una causa di quell'allontanamento degli atomi nell'atto delle loro combinazioni; e 
non l'avrebbe certamente ritrovata nell'attrazione, a cui si attribuiscono le combinazio- 
ni. Senza causa efficiente, quella conseguenza è un bell'assurdo che condanna la teoria. 

Segue poi un'altra tavola dell'autore, dove' dalla premessa densità delle sostanze 
semplici e composte, considerate allo stato di ga9, determina i rapporti fra i volumi 
dei componenti , e quelli dei composti ; e con ciò dà compimento alla sua dottrina 
della ragion semplice fra lo spazio occupato dal composto, e lo spazio occupato da- 
gli elementi. Ma il fingere che le combinazioni delle sostanze seguano allo stato 
gasoso in cui realmente non seguono, è questo uno siluramento degli effetti natu- 
rali, il quale non si vede come possa servire a stabilire un sistema di verità. 

Confrontando poi quest'ultima tavola colle precedenti, che danno i numeri degli 
atomi per ciascun volume delle sostanze semplici e composte, sempre più risulta 
l'assurdo, che nelle combinazioni gli atomi acquistino senza causa efficiente distanze 
maggiori di quella che aveano originariamente. 

Basti citare un esempio solo di tale stravaganza. Secondo l'ultima tavola, un vo- 
lume di zolfo e sei volumi di ossigeno danno sei volumi di addo solforoso. Secondo 
le precedenti tavole atomiche, un volume di zolfo ha il triplo di atomi d'un volu- 

i 

me di ossigeno. In conseguenza gli atomi di zolfo hanno fra di loro 3 della di- 
stanza che hanno gli atomi di ossigeno. Cosa dee avvenire dunque nella combina- 
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«ione, perchè risultino i sei volumi di acido solforoso? Bisogna prima di tatto di* 
stendere quel volume di zolfo, che ha il triplo di atomi, in sei volumi, ossia far ac- 

3 3 

quistare a' suoi atomi distanze v^6 delle lor primitive, ossia ^2. Poi bisogna far 

acquistare agli atomi dell'ossigeno quelle stesse distanze, onde possano combinarsi 
cogli atomi di zolfo. 

Con simili confronti delle tavole dell'autore si trova quasi in ogni. caso tali allon- 
tanamenti ora maggiori, ora minori nelle combinazioni delle sostanze. Vi è però 
qualche oaso, benché raro, nel quale invece dell' allontanamento bisogna ammettere 
un avvicinamento di atomi ; il ohe viene a formare un contrasto del sistema con sé 
medesimo. 

Per esempio: un volume di zolfo e tre di cloro danno un volume di cloruro di 
zolfo. Ma nel volume di zolfo v' è il triplo di atomi che ha ciascun volume di clo- 

ro; cioè nel volume di zolfo gli atomi sono al 3 della distanza che hanno gli atomi 

di cloro: dunque tutti gli atomi dei tre volumi di cloro si ridurranno a 3 della 

loro distanza primitiva, per combinarsi ad uno ad uno con ciascun atomo di zolfo, e 
formare un volume di cloruro. 

Nelle combinazioni pertanto vi sarebbe ora allontanamento, ora (benché più di J 

rado) avvicinamento degli atomi. E se vi fosse una causa efficiente del primo caso 
più frequente, mancherebbe allora quella del secondo. Tali sono le strane conse- 
guenze della nuova dottrina. 

Cosa fece dunque in sostanza il Mitacherlich ? . 

Mentre era inconciliabile colla teoria atomica, la prima sapposizione fatta dagli 
autori con leggerezza e senza riflessione, ohe in tutti i gas semplici e composti alla 
stessa pressione ed alla stessa temperatura, sotto un dato volume, vi fosse costante- 
mente lo stesso numero di atomi ; e mentre Gaudin per salvare la teoria dalle con- 
traddizioni che veniva ad. involgere, si diede a dividere gii atomi delle sostanze sem- 
plici, ossia a distruggere la lorp natura di atomi (vedi questi Annali i833, p. 967), 
Mitscherlich invece, per salvare la loro indivisibilità ^ ridusse prima tutto a gas e 
vapori ; poi accordando a sei soli gas o vapori di sostanze semplici (ossia finora in- 
de composte) lo stesso numero di atomi a volumi eguali, e dandone ad altre numeri 
maggiori o minori, secondo le occorrenze, fece che nei volumi eguali dei composti 
vi fosse sempre un numero di atomi minore » che in ciascun, volume dei componen- 
ti ; e ciò tanto quanto occorreva per non dover dividere gli atomi , e per introdurre 
ad un tempo in modo generalissimo, oltre la ragion semplice fra i volumi dei com- 
ponenti, anche la ragion semplice fra il volume del composto e;la somma di quelli. 

Ma la conseguenza necessaria , e da luì non avvertita , di tali accomodamenti de- 
stinati a salvare gli atomi e la loro indivisibilità, è quella qui sopra rimarcata, che 
nelle combinazioni gli atomi quasi sempre si allontanerebbero secondo le radici cu- 
biche del a, del 3, alle volte del 6, e persino dell' 8, ossia il doppio di quello che 
erano priiha, mentre qualche volta si avvicinerebbero; effetti questi senza cause as- 
segnate né assegnabili, ed il primo sarebbe contrario alla stessa causa della combi- 
nazione, che si vuole essere l'attrazione. 

Cosicché per eliminare degli assurdi ammessi da altri a sostegno della teoria ato- 
mica, il nostro autore ne sostituì degli altri. (sarà continuato) 
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APPENDICE. 

Risposta del Doti, Ambbogìo Fusiviebi ad un Opuscolo stampato a Firenze (Settembre i834) dal sig. Ferdi- 
. «ardo Rosellina intitolato Riflessioni sopra uh articolo dei sig. Fusimeri inserito nel secondo Bime- 
stre i834 degli Annali delle Science del Regno Lombardo -Veneto. 

L'Opuscolo, di cui si tratta, mi fu spedito da un Fisico, che si trova a Firenze, col seguente articolo di 
lettera in data 3i Ottobre scorso: Mi affretto Rinviarle un piccolo scritto fatto dal Nobili pubblicare da un 
suo sedare. È cosa veramente ridicola. * - . .,. 

La. ragione per cui rispondo è perchè, quantunque sia eoa» ridicola, vi entra anche il sig. Nobili con un 
incarico che ha dato al suo scolare di pubblicare una imputazione ohe intacca il decoro del Giornale da me 
diretto. . . 

È un errore, che il mio artìcolo sia nel Bim. IL di quest'anno. E invece nel Biro. III. P. IL pag. 164, 
e versa sulle Nuove osservazioni del sig. Nobili sopra le apparenze elettro -chimiche, stampale a Firenze, 24 
Dicembre i833. 

Il zig. Rosellini comincia dal meravigliarsi di non trovare ristampata nel Giornale tutta la Memoria del 
Nobili, e che invece io ne abbia parlato per estratto, aggiungendovi le mie riflessioni. 

Se avesse letto l'Avviso stampato sulla coperta di cadaun fascicolo, avrebbe veduto che il Giornale non è 
destinato alle ristampe; che la Parte I. raccoglie Memorie inedite, e che la Parte II. è destinata a raccogliere 
dalle Opere ria stampate il quadro delle principali scoperte e novità nelle scienze; cioè a dare in succinto 
l'estratto delle «ose più importanti, accompagnate, occorrendo, dalle opportune riflessioni. 

Per iscoperte e novità principali non s' intendono già cose fantastiche, o teorie oscure e capricciose. 

Così nel suddetto Km. III. pag. 1 64, parlando della suddetta Memoria stampata, Nuove osservazioni ec., 
ho appunto dichiarato di separare i fatti principali delle osservazioni, che sono due soli, da un oscuro invo- 
lucro di usate conghiettnre teoriche, riguardo alle quali ho fatto soltanto qualche cenno della loro base, mo- 
strando di questa la insussistenza. 

Siccome poi altra volta io aveva indicalo in questi Annali i83i, pag. ifi5, che i fenomeni descritti dal 
sig. Nobili sotto il nome di apparenze elettro-chimiche erano effetti della forza di espansione da me scoperta 
nella materia attenuata, forza che le mie esperienze mostrarono assai vigorosa nelle sostanze trasportale e co- 
stituenti le correnti elettriche , del che il sig. Nobili non fa verun cenno nel riprodurre il suo argomento ; 
così nel rammentare col mio articolo quella causa da me assegnata, ho mostrato inoltre come anche i nuovi 
dettagli da lui addotti*del fenomeno dipendano dall'esercizio della stessa 'forza, secondo le leggi delle sue 
azioni che ho stabilite. 

E siccome una parte di que' dettagli è conforme alla scoperta fatta dal Prof. Dal Negro della massima 
azione degli spigoli o» perimetri nella pila, il che si connette co 1 miei principii circa la forza della materia atte- 
nuata, ho giustamente rinfacciato il sig. Nobili di non far parola neppure della scoperta anteriore di Dal Ne- 
gTO, benché analoga e di molta importanza, mentre egli rende tanti oroaggi ad autori stranieri. 

Indi raccogliendo gli evidenti rapporti che hanno le nuove osservazioni del sig. Nobili coi suddetti prin- 
cipii di fatto miei e di Dal Negro , ho concluso , che i veri risultati di quelle osservazioni non sono già le 
spiegazioni a cui dedicò la massima parte del suo lavoro e delle sue figure, dov'è molto dovuto alla fantasia, 
ma sono invéce i seguenti, in conferma di cose già cognite. 

i.° Che l'azione chimica, da cui sorgono le correnti elettriche della pila, ha la sua sede principale agli 
angoli ed agli spigoli dei metalli. ' . 

2. Che le correnti elettriche a traverso i liquidi sono costituite da trasporti di materia ponderabile, 
ossia degli elementi in cui resta decomposta la soluzione. 

3.° Che la materia trasportata si espande in superficie in veli tenuissimi, anche con reazioni in se stessi 
se sono uno contro l' altro ; e ciò in virtù della forza che in genere si sviluppa nella materia attenuata, e che 
si trova in tutte le materie elettriche che vengono trasportate. 

4.° Che i trasporti per correnti elettriche sono sempre due contrari!. 

Questa è la vera sostanza del mio articolo, contro cui il sig. Rosellini si scaglia, senza punto opporsi alla 
esattezza dei fatti da me riassunti, come dal Nobili osservati, e senza negare la esistenza della forza di espan- 
sione nella materia attenuata. Egli chiama queir articolo una critica spietata , esclamando che ho strapazzato 
il suo maestro, senza saper dire in che consista la spietata critica, né in che consistano gli strapazzi. 

Sono queste esagerazioni smentite dal fatto, ed esclamazioni affatto irragionevoli. È forse una critica spie- 
tata il separare i fatti osservati dal sig. Nobili dalle sue spiegazioni fantastiche, e il mostrare che sono in- 
vece fatti coerenti ad altri principii già cogniti , i quali egli affettatamente pone in non cale , per dar luogo 
invece alle sue immaginazioni P E forse uno strapazzo il rinfacciare un Italiano di non far caso di una sco- 
perta italiana molto importante, analoga ad altri fotti eh egli annunzia, mentre fa tanto caso di cose straniere, 
benché ipotetiche e meno interessanti? Essendo tale ommissione una verità, in luogo di lagnarsi del rimpro- 
vero, si deve far a meno di meritarselo. 
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Il signor Rosellini poi ci fa sapere, aver egli consultato l'oracolo del suo maestro sul mio articolo, e di 
averne riportato l'incarico di render* pubblicatnenie palese il di lui desiderio ch'io non apponessi il nome di 
un altro a scritti tutti di mio getto. O que9to è inintelligibile, o il sig. Nobili vuole far credere al Pubblico 
che col mio articolo sulle sue Nuove osservazioni sopra le apparenze elettro - chimiche io abbia stampata 
come sua una cosa mia. E se parla in plorale di scritti, invece di uno solo, egli è perchè nella Parte IL del 
medesimo Bimestre, a pag. 167, ho fatta l'analisi anche delle sue Note sul magnetismo, stampate a Eicense, * 
Gennajo 1 834, parlandone pure per estratto, ed aggiungendovi le mie riflessioni, anche con dei nuovi espe- 
rimenti magnetici, che rischiarano non poco l'argomento. >'.'"• 

Il sig. Nobili chiama tutto ciò stampare «ose proprie sotto il nome di un altro ; 11 che importa una im- 
putazione d'inganno verso il Pubblico. 

Stravaganza simile* credo chenon sia stata mai più scritta. Sono sue le Memorie; ma sono miei. gli ar- 
ticoli che ne parlano, secondo l'oggetto della Parte IL del Giornale. Ho sottoseriui col mio nome gli arti- 
coli, ed ho sempre parlalo in prima persona. Coll'articolo che versa sulle sue apparenze elettro - chimiche ho 
fallo quello che ho qui sopra epilogato. E questo è stampare cose mie sotto il nome di Nobili P La imputa- 
zione è tanto convinta, per chi legge il Giornale, e conosce que' miei due articoli, che sembra data per farla 
credere a chi non conosce il Giornale, e sarà per ricevere soltanto quel foglietto di Rosellini.. . . 

Ma anche per questi la imputazione ò tosto convinta dallo stesso fogliato , «perchè contiene la altre la- 
gnanze, che io abbia scritta una critica spietata*. ed abbia strapazzato' l'autore delle Nuove osservazioni ec, 
Niuno certamente crederà ohe io abbia fatto apparire il Nobili che critichi e strapazzi s'è medeamio. 

Dopo queslo primo saggio di sincerità , vediamo come proceda il sig. Rosellini colfe aaè opposizioni al 
mio articolo. 

Occupando egli quasi per intiero le sue Riflessioni eo. in oggetti personali, e stranieri all'interesse della 
scienza , passa ad un'altra lagnanza , che io abbia attribuito al zig. Nobili di non aver ravvisala la natura de- 
gli effetti da lui chiamati apparenze elettro -chimiche, dando loro anche con. tal titolo un aria di mistero-, e 
crede di provare contro il mio detto, che il Nobili ne abbia ravvisata la natura fin dalla' sua prima Memoria, 
citando un passo ove gli sembrò dubitativamente che si trattasse di lamine sottili. . 

Prima di tutto , se anche avesse ravvisato sempre e senza dubitazione che le sue apparenze sono lamiae 
sottili, non per questo avrebbe ravvisata la natura del fenomeno; giacché la natura dei fenomeni consiste* nelle 
forze che li producono, e per ravvisarla bisogna conoscere queste forze. 

10 ho detto nel mio articolo, che il sig. Nobili non avea ravvisata la natura di quegli effetti non solo per- 
chè non avea considerato essere que' colori i soliti delle lamine sottili, ma principalmente perchè non con- 
siderò la forza espansiva della materia attenuata che li produce , benché io avessi già pubblicate delle Ale- 
morie che somministravano i principii esplicativi; ed ho soggiunto, che aveva in fine riconosciuto almeno che 
si tratta di lamine sottili (vedi Bim. III. pag. i64). 

11 sig. Rosellini, riferendo mutilati i miei detti nel proposito, e lasciando fuori quanto dico circa' la forza 
espansiva, vuole far credere che io abbia negata al sig. Nobili la cognizione della natura del fenomeno, solo 
perchè non avesse considerate da principio le sue apparenze per lamine sottili; e ciò per farsi pòi bello a ci- 
tare il suddetto passo della prima Memoria del Nobili, il quale però, oltre essere dubitativo, è anche relativo 
alle apparenze ottenute coli acetato di piombo. 

Del resto , è anche un fatto chiarissimo per chi ha lette le sue Memorie nel proposito , eh' egli non solo 
col titolo di apparenze elettro - chimiche > per se stesso già suono ui mistero , essendo il sostantivo -apparenza 
qualche cosa di diverso dalla realtà, ma molto più col complesso delle stesse Memorie ha dato un aspetto 
mistico al fenomeno , non solo riguardo alla genesi delle lamine espanse , ma anche riguardo ai colóri delle 
sue apparenze , nell' atto medesimo che le indicava per lamine sottili ; e tutto ciò mentre io aveva pubblicate 
le mie Memorie, che contenevano i principii esplicativi. 

Per riconoscere senza mistero la semplicità del fenomeno, anche senza considerare la forza espansiva che 
lo produce, bastava la generale considerazione, che gli elementi separali dalla pila, e trasportati da una punta 
. ad una lastra metallica, si disponevano in lamine sottili, le quali se erano costituite da sostanze diafane riflet- 
tevano i soliti colori. 

Con questa semplice e generale considerazione divenivano pressoché inutili Unte descrizioni e tanti detta- 
gli, a cui il sig. Nobili ha consacrate le sue Memorie, che si trovano nella Bibliothéque Universelle, Dee. 1826, 
Mara 1827. L'occuparsi di tante descrizioni, perdendo di vista quella semplice e generale considerazione, è 
lo stesso che dare un'aria di mistero al fenomeno, già tale qualificalo anche dal suo titolo. . . 

Egli mostrò di non avere in considerazione il principio, che nelle Umine sottili di qualunque sostanza dia- 
fana i colori sono sempre gli stessi, e collo stesso ordine disposti, secondo le grossezze. Giacché, per poco che 
alcuno sia esercitato a ravvisarne le tinte e l'ordine, non può dubitarne, com'egli ha fatto nel passo citato dal 
Rosellini. Di più, nella successiva sua Memoria (Biblioth. Univ. Mara 1827, pag. 194) parlò dei colori delle 
sue apparenze, come se fossero proprii non delle grossezze delle lamine, ma delle sostanze separate dalla pila. 
Questo sembra anzi il motivo per cui siasi occupato di tanti dettagli e di tante descrizioni. 

Così nelle conclusioni di quella Memoria, a pag. 209, disse: che m potrà aggiungere ai caratteri fisico-chi- 
mici già conosciuti delle sostanze quelli che risultano dalle apparenze elettro-chimiche. 



Digitized by 



Google 



Ili 

E poco dopo : che le sue esperienze hanno fatto risultare una differenza notabile fra i colori prodotti dai 
succhi delle foglie, e quelli delle, radici. 

E in seguito : che i colori che depongono al polo positivo le sostanze organiche, sono così belli e così va- 
riati, che a]utano a concepire la immensa varietà che distingue a questo riguardo ipiù bei regni della natura. 

E a pag. i3, dopo aver supposte io un certo modo , come eopra, tante sostante diverse, quanti erano i 
Colori, ha chiuso col dire: in tutti i casi vi è una tale regolarità nelT ordine con cui le sostanze si dispongono 
sulle lamine destinate a riceverle, che la elettricità sembra condurle a traverso di un velo .... Ma quali sono i 
principU che occupano una situazione data? La questione è delicata, e piuttosto di competenza dei Chimici, 
che di quella dei Fisici: noi la indirizziamo particolarmente ai primi, perchè vi diano V attenzione ch'essa 
merita. 

E tulio questo non è dar aria di mistero al -fenomeno? 

In conclusione ': è bensì vero che il signor Nobili ravvisò le sue apparenze come lamine sottili, e già ba-' 
stava aver ocelli onde riconoscerle per tali ; ma mostrò di non essersi accorto che i colori delle sue apparenze 
erano i soliti, colori proprii delle* grossezze di quelle lamine diafane, qualunque fosse la loro sostanza. 

Fu in seguito, quando applicò quei trasporti degli elementi separati dalla pila e quelle espansioni in la* 
mine sottili ai coloramento dei metalli (arte ch'egli chiamò metallocromia, per consiglio, com'egli disse , dei 
Sapienti deH' Inatituto di Francia!) , e fu quando costruì la sua scala cromatica (Bibliolh. Univ. A.oùt i83o, 
pag.. 337)7 che riconobbe finalmente senza equivoco, che i colori delle sue apparenze non d'altro procedevano, 
che dalle grossezze delle lamine. E fu allora che cessò anche da quelle tante descrizioni, dal considerare quelle 
tante varietà di sostanze, dal progredire con quelle sperienze relative a cui si era riservato, e che cominciò 
invece a considerare il fenomeno nella sua semplicità, come dovea essere considerato da principio. 

Circa le inconvenienze poi della sua scala cromatica , e circa la sua noncuranza di quanto io aveva pub- 
blicato anteriormente sul coloramento dei metalli col mezzo del fuoco, per azione su di loro dell'ossigeno e 
del clorose sai vero sistema dei colori di riflessione e di trasmissione delle lamine sottili, ho detto abbastanza 
io questi Annali i83i, pag. i65 e seguenti. 

Riguardo al suo sistema di ommissione, esteso anche alta scoperta del Prof. Dal Negro , sull'azione dei 

ferimetri o spigoli nella pila, devo fare un cenno circa la giustificazione che porta in campo il sig. Rosellini. 
nconsi deratamente si appiglia a negare l'analogia degli effetti, benché evidentissima, e che ognun vede. Come 
fa egli a negare l'analogia? Gol dire che le azioni dei perimetri, rilevate da Dal Negro, sono nel nascere della 
elettricità, nel suo primo movere, e non altro. In primo luogo , questa limitazione è falsa ; in secondo luogo , 
ancorché vera, non toglierebbe l'analogia. 

Sembra in fine che il signor Hosellini, per giustificare il silenzio del suo maestro, voglia anche rivocare in 
dubbio i fatti scoperti da Dal Negro coll'equivoco linguaggio, che questo è soggetto, come ognun sa , di que- 
stioni difficili y e assai lontane dal potersi dire mature. Su di che debbo dire, che que' fatti gli ho veduti io me- 
desimo in parte. 

Che se parliamo di questioni difficili, e ancora immature, che presenta la pila, queste vi sono da per tut- 
to; ma perché non si veggono le cause, non per questo son da negarsi i fatti. Quella riflessione del Rosellina 
dee essere piuttosto diretta a chi presume indovinare precocemente , e rappresentare con tavole di figure ciò 
che avviene in natura, e le cause dei fenomeni ; figure che bisogna poco dopo cangiare, e in fine abbandonare, 
come avvenne di quanto fu pubblicato sulla scoperta di Faraday. 

Fin qui il signor Rosellini si occupò della persona che imprese a difendere, e nulla della scienza. In tutte 
le sue Riflessioni non trovo che un solo punto relativo alla scienza, ed a questo solo avrei dovuto rispondere, se 
non fosse stata la suddetta falsa imputazione, che io stampi sotto altri nomi cose mie proprie. 

Lo scolare non nega, nelle sue Riflessioni la esistenza della forza di espansione nella materia attendata ; 
anzi in un certo modo la riconosce, dicendo di rispettarla. Ora siccome nei fenomeni del Nobili si tratta ap- 
punto di materia attenuata, necessariamente vi deve intervenire quella forza. E si noti, che colle mie sperien- 
ze la ho trovala assai energica nella materia trasportata dalle correnti elettriche. E siccome nei fenomeni del 
Nobili si tratta di lamine sottili, ossia di espansioni, l'effetto di quella forza é anche manifesto. Le spiegazioni 
dunque del signor Nobili, che non tengono conto di tal forza, non possono esser vere. E il signor Resellini, 
che non può negare la esistenza di quella forza, non può in conseguenza difendere quelle spiegazioni , come 
in fatto non le difende. 

Il solo punto scientifico, di cui egli parla, è quello dello schiacciamento reciproco delle due lamine espan- 
se, ossia, secondo il Nobili, delle due apparenze, che si formano sotto le due punte polari, di cui ho parlato 
a pag. i65 del Bimestre III. Io applicai a quel fatto la facile spiegazione che deriva dalle reazioni, secondo 
i miei principii, delle forze espansive delle due lamine, che s' incontrano coi loro confini. Il signor Nobili disse, 
che fra le due apparenze vi è un intervallo senza velo, perché non l'ha veduto ; il che escluderebbe quell'in- 
contro. Ed io risposi, che le estremità di lamine sottili espanse costituiscono appunto veli invisibili. 

Il Rosellini sostiene ancora, in favore del Nobili, che in quell'intervallo il velo non vi è, perché non si 
vede; e per maggior prova adduce, che se vi fosse» continuando l'azione della pila s'ingrosserebbe, e diver- 
rebbe visibile. Egli dunque ignora essere regola generale di fatto, che sopra veli espansi, appunto anche invi- 
sibili, non avvengono nuove espansioni, come una seconda goccia d'olio non si espande più sull'acqua, benché 
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il velo lasciato dalla prima non si vegga; sicché bisogna portar via tutta la superficie, per ottenere tuia seconda 
espansione (veggasi in questi Annali i833, pag. 38, Prop. i3). Quindi i veli non possono ingrossarsi, come 
il signor Rosellioi vorrebbe. 

Ma il signor Nobili medesimo altre volte ha notato, che in queir intervallo fra le due apparente deve es- 
servi un velo sottilissimo, benché invisibile (vedi Biblioth. Univ. Mara 1837, pag. 207). 

Poscia disse positivamente, che le dne apparente s' incontrano ; e di aver osservato l'effetto meccanico della 
mutua compressione delle due figure (loc. cit pag. an e aia). E in una precedente Memoria avea detto, che 
le varie apparenze procedenti da varie punte sulla stessa lastra si deformano reciprocamente, quando sodo 
giunte al contatto (id. Dee. 1826, pag. 307). 

Ora poi vuole invece, che 1* intervallo fra i due sistemi di colori sia privo di ogni velame, per applicar?! 
le sue nuove spiegazioni. Ecco in qnal modo si fanno variare anche i fatti, per adattarli alle ipotesi. 

Trova il Rosellini disputabile, se nel caso della pila i metalli siano permeabili da parte alcuna delle ma- 
terie trasportate con quelle correnti, perchè non hanno la forza delle scintille e dei fulmini. E ciò a proposito 
di quanto ho detto nel Bim. III., pag. i65, circa la differenza asserita dal signor Nobili dalt esservi fra le due 
apparenze una tramezza piuttosto di metallo, che di vetro. 

Rispondo, che il minor grado di forza di trasporto importerà soltanto diminuzione di quantità e maggior 
tenuità nella materia trasportata a traverso i metalli, ma non la sua assenza assoluta. Dove vi è corrente elet- 
trica vi dee essere materia trasportata, secondo le mie sperienze. È questa una legge di natura, della quale or- 
mai non si può dubitare. 

Rispondo di più, che col trasporto anche per entro i metalli degli elementi separati dalla pila si vende 
anche ragione delle polarità elettriche inverse che spiegano i metalli dopo aver servito di poli, come ho fatto 
nel Giornale del Co. Da Rio, Bim. Settembre ed Ottobre i8a8, pag. 169. 

Ed ò questo conforme anche ad una idea espressa dallo stesso Nobili nella seconda delle citate sue Me- 
morie, pag. 207 e 208. Egli spiegava quell'effetto col mezzo di veli sottili invisibili (a proposito che ora non 
vuole più che esistano) di materia che restasse attaccata ai metalli che servirono di poli. Ma dovea però ri- 
flettere, che conservando i metalli quella proprietà, anche ad onta del fregamento, la materia doveva internarsi, 
e non costituire soltanto dei veli superficiali* 

Ma ho poi anche detto nel mio articolo , e di ciò il Rosellini non tien conto , che quella differenza dei 
tramezzi di vetro o di metallo riferita dal Nobili, meritava di essere meglio esaminata, massime per averla egli 
collegata colla sua spiegazione ipotetica del fatto principale. 

In qualunque modo però sia la cosa dei tramezzi , essendo certo , come sopra, che si tratta di espansioni 
della materia attenuata, bisogna sempre cercare le ragioni dei varii effetti , anche in quella circostanza, nella 
stessa forza di cui non sono ancora conosciute tutte le leggi, e non nelle supposizioni arbitrarie del si^. Nobili 

Il Rosellini, che disse di versare colle sue Riflessioni soltanto soprale due prime pagine del mio articolo, ha 
esaurita anche la terza ed ultima, parlando della scoperta di Dal Negro. È trascorso cioè sopra tutto l'arti- 
colo; e se ha detto assai poco in punto di scienza, fu perchè di più non ha saputo immaginare da oppormi. 
Si scusa della sua debolezza col dire che non ha inleso fare una confutazione formale ; il che è una confessione 
di non aver potuto farla. 

Il singolare poi è, che nel chiudere il suo scritto fa diventare di sette pagine il mio articolo , eh* è di tre 
solo, ed alcune linee. E perchè allungarlo così? Per confonderlo coll'altro mio articolo, die segue nello stesso 
Bim. III. a pag. 167, sopra le Note sul magnetismo dello stesso signor Nobili; il quale secondo articolo, unito 
al primo, viene a formare appunto le sette pagine. Facendo che queste siano tutte occupate dal primo articolo, 
il signor Rosellini si è cosi dispensato dal parlare del secondo circa le Note sul magnetismo. Ecco un altro 
saggio di sincerità. 

A che si riduce tutto questo affare ? 

Gol mio articolo in questione ho separati dalle ipotesi arbitrarie del sig. Nobili i due fatti principali da 
lui addotti 

• Que' fatti , considerati in sé stessi , mi fecero scorgere gli effetti della forza espansiva che ha la materia 
attenuata elettrica, e di più presentarono una conferma della scoperta di Dal Negro circa V azione degli spigoli 
nella pila ; scoperta che si connette co* miei principii di meccanica molecolare , relativi alle azioni di quel- 
la forza. 

Il sig. Rosellini non mi oppone né che io abbia mal riferiti i fatti esposti dal sig. Nobili, né che sia un 
errore la forza espansiva della materia attenuata; forza che dee agire necessariamente anche nei casi dal No- 
bili esposti. Di fatto égli non si è assunto di difendere la spiegazione del Nobili, ohe non considera punto 
quella forza, e che in conseguenza non «può esser vera. 

In punto di scienza adunque le sue Riflessioni non hanno un oggetto prefisso, né una conclusione deter- 
minata. I suoi oggetti prefissi furono soltanto personali, e di quella vanità che ho qui aopra dimostrata. 
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BIMESTRE VI. 

Tbovemète e (Dtcemùze 1884 

DEGLI ANNALI DELLE SCIENZE 
DEL REGNO LOMBARDO-YENETO 

PARTE I. 



Continuazione e fine della Memoria sulla infiammazione spontanea del pia' 
tino e di altre sostanze. Sulla combustione del fosforo > e sopra la fosfore- 
scenza delle lucciole e del mare. Riflessioni di Angelo Bellàni. 

§. III. Fosforescenza delle lucciole e del mare. 

Sulla fosforescenza delle lucciole ho già a lungo trattato nel già citato Gior- 
nale di Fisica di Pavia : soggiungerò ora soltanto, che l'immersione di queste 
nell'alcoole o nell'olio volatile di trementina fa cessare più presto lo splendore, 
che non immerse nel solo vapore di questi due liquidi. Lo stesso succede tanto 
a lucciola viva, o ammazzata di recente; oppure alla sola parte fosforica distac- 
cata dalladdomine, e sfardata; ossia spalmata sopra qualunque corpo, legno, ve- 
tro o metallo. È singolare che questo insetto, destinato a risplendere di notte, 
essendo di una tinta nereggiante su tutto il corpo, eccetto la parte fosforica , se 
venga immerso per qualche tempo nell'olio essenziale di trementina diventa di 
un bianco gialliccio su tutto il corpo, eccetto gli occhi che rimangono del bel 
nero primitivo. Se, a differenza del fosforo comune, le lucciole continuano a ri- 
splendere nell'acqua, meno però nell'alcoole, e meno ancora nell'olio di tre- 
mentina, o pei loro vapori, probabilmente per la facoltà micidiale o deleteria 
di questi liquidi; la rarefazione poi dell'aria o di que' vapori non produce me- 
nomamente que' fenomeni da me osservati nel fosforo. comune. Così pure in 
tante sperienze ed in tante circostanze non mi è mai avvenuto di osservare un 
vapore fosforico che veramente emanasse dal corpo della lucciola, sia che si tro- 
vasse la sua materia fosforica naturalmente coperta della sua membrana traspa- 
rente, sia che la mettessi a nudo distendendola sopra un vetro, un metallo a 
un legno. Lo stesso avviene del legno che splende all'oscuro* 
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La fosforescenza del mare non era stata da me esaminata quando intrapresi 
quelle mie prime sperienze sul fosforo e sulle lucciole: farò dunque ora cenno 
di quanto mi occorse di osservare nel canale che da Mestre conduce a Venezia ; 
non intendendo io di parlare che di quella fosforescenza notturna che nasce 
dall'agitazione dell'acqua marina, e la quale si attribuisce ora dalla maggior parte 
dei dotti a sostanze animali vegetali disciolte, ovvero ad animali microscopici 
viventi nel mare. Vi sono realmente altri animali viventi nel mare, ed anche di 
grandi dimensioni come le meduse, che sono fosforici; oltre ai pesci tutti che 
per un principio di putrefazione possono diventar fosforici, come anche le carni 
dei quadrupedi, ec.; ma io mi limito presentemente a dare la spiegazione, come 
mai il movimento delle onde, o il solco che dietro a sé lascia la nave in corso, 
o l'agitazione de* remi, possa eccitare* quello splendore così passaggero, e che ad 
acqua tranquilla non compare. 

Nella supposizione che quella fosforescenza fosse anch'essa effetto di una 
combustione, com'è quella del fosforo a basse temperature, per cui il calorico 
si disperde, e non rimane di sensibile che la luce, si spiegava il fenomeno col 
dire , che l' agitazione impressa * all' acqua marina in qualunque modo portava 
quelle sostanze combustibili al contatto dell'aria atmosferica, e per conseguenza 
del gas ossigeno necessario ad ogni lenta o rapida combustione, con emissione 
di luce ben più sensibile del calorico concomitante, perchè questo viene più 
meno dai corpi circostanti assorbito, e la luce rimane libera nella massima par- 
te. L'immersione stessa del remo nell'acqua sempre pòrta seco uno strato d'aria 
aderente , per cui si produce la fosforescenza anche a quelle profondità dove il 
remo giunge, ritornando quindi quell'aria raccolta in bolle splendenti alla su- 
perficie dell'acqua, come anche di giorno palesemente si scorgono quelle bolle 
aeree attraversar l'acqua e rimontare. 

Questa riflessione era sfuggita agli altri osservatori, e non si aveva ancora una 
sperienza diretta, colla quale provare che la sola agitazione dell'acqua non fosse 
bastante a produrre l'effetto. £ vero che il solo raziocinio doveva persuaderci, 
che se avvi agitazione qualunque alla superficie dell'acqua, questa deve comu- 
nicarsi più o meno anche a qualche profondità; e però se luminosa ne appa- 
riva quella, doveva lo splendore diffondersi in proporzione anche al di sotto; lo 
che non avveniva : come anche il solo guizzare dei pesci alle diverse profondità 
avrebbe dovuto produrre striscie di luce sul loro cammino, luce che non si 
vede che quando guizzano a fior d'acqua. Anche- il gas ossigeno si trova disse- 
minato nell'acqua del mare, come nell'acqua dolce, sebbene in minore quantità, 
perchè l'infusione del sale marino in questa fa svolgere molta di quell'aria La- 
tente; pure bisogna ammetterla anche a solo riguardo della necessità per la re- 
spirazione dei pesci e d'ogni altro animale vivente nel mare. Ma quest'aria dis- 
seminata e combinata in un modo non ancora ben determinato coli' acqua, e 
che viene dai pesci e dagli altri animali separata mediante organi particolari, 
che fanno l' officio dei polmoni, non è quella atta a poter mantenere la condro* 
stione del fosforo o di altre sostanze combustibili , ossia a renderle luminose , 
come neppur quelle del mare. 
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Io pertanto ho procurato di dimostrare air ultima evidenza la necessità del- 
l' intervento di quest'aria atmosferica libera col far dimenare il remo stesso che 
già aveva fenduta quell'acqua, e prodotto il fosforismo, senza però più estrarlo 
dall'acqua : nel qual caso vi era bensì agitazione di questa, ma non comparsa di 
luce a quella profondità dove arrivava il remo. Ho costruito anche una specie 
di mulinello a quattro ale, che girava da sé mediante un peso attaccato ad una 
fune; ed immerso a diverse profondità nel mare, non si otteneva alcun segno di 
fosforescenza. Ma se faceva discendere per il proprio peso una bottiglia aperta , 
a metà vuota e capovolta, assicurata con una fune al collo, e con un'altra alla 
pancia della medesima, raddrizzandola sott'acqua col tirare la fune del oollo, le 
gallozzole dell'aria atmosferica, che ne uscivano, rendevano luminoso lo spazio 
percorso, venendo a rompersi alla superficie, come fa l'aria trascinata sott'acqua 
dal remo; oja se. quell'aria era gas acido carbonico od idrogeno, non compariva 
la luce. 

Come poi questo splendore sia così istantaneo nel comparire e disperdersi 
anche alla superficie del mare stesso, che puT si trova sempre al contatto dei* 
l'aria atmosferica, panni si possa spiegare col dire che quella sostanza qualun- 
que, che dà luogo al fenomeno, si trovi attenua tissima e disciolta nell'acqua, per 
cui quel primo sottilissimo strato che rimane alla superficie, e in contatto col- 
l'aria atmosferica, combinato che siasi coli' ossigeno , e prodotto il fenomeno , yì 
abbisogna di una rinnovazione meccanica mediante l'agitazione, per portarne al- 
tre iftolecole all'immediato contatto in numero sufficiente e in un medesimo 
istante, acciò la luce che ne risulta si renda sensibile al nostro occhio. Che se 
fossero animaletti viventi, per quanto piccoli si supponessero, e diversi dai già 
conosciuti, sembrerebbe che dovessero più a Inngo continuare a risplendere, come 
fanno le lucciole , quando non si dicesse che fosse la sola parte inferiore del 
loro corpo quella dotata della fosforee e eri za, come succede delle lucciole stesse ; 
e "per cui avendo essi una continua tendenza a ristabilirsi nella loro naturale 
posizione, dopo l'agitazione dell'acqua, che avrebbe rivolta contro l'aria la parte 
fosforescente , tornerebbero a rimettersi tosto allo stato primiero, sottraendo dal 
contatto dell'aria la parte dotata di quella proprietà. 

Ma a chi ben osserva quella fosforescenza marina è ben difficile potersi per- 
suadere che da piccoli animali naturalmente fosforici sia prodotta: e in vero, 
chi si è esercitato in esperienze sui vapori del fosforo comune, trova moltissima 
analogia nel chiarore e nel modo di diffondersi di essi con quello del mare; il 
quale si può imitare, direi quasi, perfettamente col lasciar cadere sopra qualunque 
acqua una gocciola d'olio d'ulive o di garofani, che tenga in dissoluzione il fo- 
sforo, sapendosi già quanta sia la rapidità con cui l'olio si diffonde sulla super- 
ficie dell'acqua in un sottilissimo strato, neppure capace di riflettere i colori 
dell'iride delle lamine sottili, come avrò oceasione altrove di dimostrare. La fo- 
sforescenza del mare è una luce che si diffonde uniformemente sull'acqua, come 
un debole baleno fra le nubi; e somiglia ad un riflesso di raggi della luna so- 
pra l'acqua agitata, collocandosi all'ombra, cioè in luogo dove l'occhio non sia 
affetto direttamente dallo splendore di quella. 
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Ciò clie ha fatto sapporre ad alcuni che questa fosforescenza dipendesse da 
insetti infusorii o microscopici , oltre a quelli di maggior mole , si fu perchè di 
fatto nel mare se ne trovano di diverse specie dotate di questa singolare pro- 
prietà; ma forse chi osservò quest'insetti o vermi, o come si voglion chiamare, 
non si trovò mai in circostanze favorevoli per osservare in tutta la sua pienezza 
la fosforescenza del mare , non essendo questa dovunque ed in ogni stagione 
visibile, e per cui ad animali unicamente l'attribuirono. Ma questi esseri si tro- 
vano quasi unicamente vicino alle rive o sui bassi fondi, e splendono sott'acqua 
e seiysa agitazione di questa , ed a loro voglia possono aumentarne o diminuirne 
lo splendore ; e soltanto una parte determinata dei loro corpo or sotto or sopra 
n'è idonea, come avviene delle nostre lucciole terrestri. Oltre diche, per quan- 
to si suppongan numerosi questi animali nell'acqua, dovrebbero soltanto pre- 
sentare all'oscuro dei punti luminosi ben distinti fra loro; e, di più, questa quan- 
tità non si riscontra mai sotto qualunque microscopio. 

M. r Fougeroux (Histoire de V Accademie JL,au. 1767) sospettava già che 
non fossero sufficienti gl'insetti marini luminosi a produrre il fenomeno, ma che 
si richiedeva un'altra sostanza preesistente: questa poi potrebbe essere in così 
minima quantità sparsa nel menstruo, che sfuggisse anche all'analisi chimica, 
che pure, oltre ai sali noti, trova molte altre sostanze nell'acqua marina. Di quan- 
ta poca materia abbisogni per produrre simili fenomeni se ne ha una prova ma- 
nifesta nel fosforo propriamente detto , di cui una minima quantità può dare 
uno splendore durevole per lungo tempo specialmente a bassa temperatura , o 
diffondersi sopra una grande superficie d'acqua, come si disse, sciolto nell'olio. 

M. r De La Coudréniere (Journal de PhjrsùjuejT.V,ian. 1775, pag. 45i)> 
dice che nella zona torrida il lume è cosi intenso, che si scorge anche al più 
bel chiaro di luna, ed a più di 3o piedi di distanza: la spuma dei flutti rassem- 
bra a neve argentea , o color di perla ; ben diversa questa luce da quella degli 
insetti luminosi che vi soggiornano, e dei quali una sola parte del corpo è lumi- 
nosa, che non si dislingue che molto da vicino: e che questa luce non sembra 
formarsi che alla superficie dell'acqua ed al contatto dell'atmosfera: d'altronde 
non si trovano di questi insetti luminosi in alto mare, ma bensì l'altra materia 
fosforescente si trova nei climi caldi dappertutto, e in tutti i mesi.... ec. 

M. r Dombey (Journal de Physique, T. XV., an. 1780, pag. 21 a) fa osser- 
yare, che quando piove sul mare di notte, le gocce d'acqua cadenti eccitano in 
quel punto una stella viva luminosa; perchè, a mio avviso, oltre V agitazione 
prodotta dalla caduta , la gocciola cadente porta seco uno strato d'aria , che si 
vede di giorno ritornare a galla riunita in piccola bolla. Quando nel corso della 
nave verso il timone l'acqua fa vortice, come spesso avviene, lo splendore è più 
continuato, perchè, secondo me, è più continuata l'agitazione superficiale, Egli 
rassomiglia questa fosforescenza marina alla fiamma blanda dello spirito divino, 
o alla luce biancastra della via lattea ; e ben distinta da quella che potrebbero 
sviluppare gl'insetti marini, che pur non ha potuto nemmen trovarvi, anche 
coli' occhio armato di lente, in alcune circostanze. Avendo egli raccolta di quel- 
l'acqua in un vaso, ed agitata con un bastone in una notte molto oscura, ot- 
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tenne sol principio molte striscie luminose, che andavano in seguito diminuen- 
do coir agitazione fino alla totale estinzione. Egli vorrebbe che fosse per effetto 
d'elettricità, ma non ne reca alcuna valida prova; opinione ohe neppure al pre- 
sente si potrebbe sostenere. 

Finalmente il celebre Spallanzani (Memorie di Matematica e Fisica della 
Società IlalianajT.il., annoi 78^ pag. 6o5) fa una decisa distinzione fra la 
luce propria degl'insetti del mare, e quella inseparabile dal? acqua marina; ed 
assicura che anche alla profondila di 40 piedi parigini il mare può essere fo- 
sforeggiante; promettendo altre sperienze ed altro lavoro sii questo argomento • 
Ma la fosforescenza del mare a quella profondità non. essendo stata indicata 
' dall'autore come avvenisse o l'ottenesse, io posso sempre supporre che deri- 
vata fosse dallo sviluppo d'aria contenente ossigeno, come potrebbe essere quella 
medesima che mandano talvolta e in copia dalla bocca i pesci; quando non fosse 
stolta la fosforescenza di animali della specie più grossa, come le meduse, sulle 
quali fece poi l'autore stesso altre osservazioni nel suo Viaggio atte due Sici- 
lie, T. IV. 

' Parlandosi poi degli animali marini fosforici, è meritevole d'essere letta la 
quanto breve , altrettanto pregevole Dissertazione del Prof. Domenico Viviani, 
intitolata: Phosphoresoentia \maris quatuordecim lucescentium ammalculo- 
rum novis speciebus illustrata. Genuae 1 8o5. 

Lo Spallanzani nell'Opera citata (Mem. di Mai. e Fis.) scrivendo della fo- 
sforescenza delle penne marine,, o dei polipi ad esse aderenti, suppone alla pa- 
gina 610, che si ecciti in grazia di una materia mucosa di che abbondano: 
fors anche le meduse ed altri animali marini diventano fosforici appunto per» 
che possono emanare dal. loro corpo yna sostanza analoga a quella che trovasi 
disciolta nel mare, ma resa in es$i. fosforescente: dal gas ossigeno somministrato 
dall'organizzazione stessa dell'animale, colpe fa la lucciola, ohe può anch'essa a sua 
voglia emettere maggiore o minor copila di luce. Io però non ho. potuto finora 
istituire sperienze sopra quegli animali microscopici , o infusoiìi fosforici , e 
poco ancora se ne sa di positivo intorno ai più grandi; e se questi dopo morte 
continuino, come succede d'alcuni dei più piccoli, ad essere fosforescenti sott'ac- 
qua, o fuori di quellp. Lessi bensì nel Nuovo Dizionario di Storia Naturale 
(Parigi i8o3, Art. Meduse), che la fosforescenza delle meduse è il risultato 
della loro volontà, non essendo permanente, e che per lo più è istantanea; trar 
sudano a volontà un umore che produce bruciore sulla pelle di chi le tocca 
(non già per temperatura innalzata), per cui furono dette Ortiche di, mare, e 
spandono un odore nauseoso tanto vive che morte; che nuotano per un'azione 
alternativa di sistole e diastole.... ec; e si soggiunge nell'Enciclopédia Meta* 
dica* che in esse si sono riscontrate delle cavità contenenti aria, e che non, ri- 
splendono che nell'estate, nei climi caldi. 

Questa sostanza fosforescente somiglierebbe a quella del foaforo, il quale cessa 
tosto dal risplendere immerso nell'acqua, sebbene in questa vi sia il gas ossigeno 
in qualunque siasi modo combinato, per ricomparire luminoso in contatto del- 
l'aria atmosferica libera, cioè allo stato gasoso, tanto più rapidamente ed intensa- 



Digitized by 



Google 



302 SULLA INFIAMMAZIONE SPONTANEA DEL PLATINO, EC. 

mente, quanto più alta è la temperatura; e per cui comprovata la necessità della 
presenza dell'aria atmosferica in questo fenomeno marino, resta del tutta esclusa 
l'altra ipotesi, che fosse per effetto dj luce diurna resa latente, e combinatasi in 
un modo che non si saprebbe come coli' acqua marina; e che coli' agitazione 
meccanica si rendesse libera. Se fossero animali microscopici quelli che produ- 
cono quel chiarore sul mare, avrebbero qualità ben diverse da quelle delle luc- 
ciole, e di altri animali marini già conosciuti, che continuano a risplendere an- 
che tolti dal proprio elemento; e se il legno ad un certo grado di putrefazione 
continua anch'esso a risplendere sott'acqua, si può ben affermare che sia per la 
grande quantità d'aria che ritiene nella sua porosità in confronto del minimo 
consumo che si richiede per la fosforescenza; come le sperienze anche da me 
istituite e sul legno e sulle lucciole e sul fosforo lo dimostrano. 



Continuazione p e fine della Memoria che ha per titolo : Intorno alla recipror 
ca influenza dell* un occhio colf altro nell'ampiezza del campo visuale. 
Esperimenti del Dottor Cesare Gazzanìga, Professore di Fisica. 

39) La conseguenza utile, che può ricavarsi dalla . cognizione di questi an- 
goli, si è: . ; . 

E. XIII. Che non vedendo Tun occhio dalla parte dell'altro oltre 4o° dal 
mezzo, esso non riceverà più raggi da que' punti dell'oggetto che richiedono 
un angolo visuale, per esempio p t q, ovvero pvq^ Fig. ( 1 ), che sia minore di 12 
gradi. Gli oggetti che sono a distanza della visione distinta 0,22 dagli occhi, 
se presentano nei loro punti estremi de' raggi di luce alle pupille con angoli 
di 12° a 1 3°, la loro grandezza è tale che può esser veduta da ambo gli occhi 
insieme, e però per immagini cadenti sopra ambedue le 'retine, senza movimento 
della testa, in pressoché un solo istante. La dimensione tr, per esempio, oriz- 
zontale di tali oggetti risulta di metri o, 35. 

Gli angoli che presentano i due assi ottici cogli etremi punti di un oggetto 
si dicono angoli ottici; e però gli angoli ottici in generale sono limitati dalle 
indicate relazioni degli angoli sunnotati, ove si riferiscano al veder bioculare. £ 
se si estenderà l'esposta proposizione a tutti i casi delle differenti posizioni del- 
l'oggetto, e delle distanze de' suoi estremi dagli occhi, si avranno le fondamen- 
tali cognizioni ottiche per istabilire se tutto l'oggetto sia veduto con ambedue gli 
occhi, in quale sua parte può esser veduto con ambedue gli occhi, e in quale 
con un occhio solo; e ciò può essere non poco utile, ove si tratti delle osserva- 
zioni in limitati spazii, e che le distanze le grandezze degli oggetti da vedersi 
siano a determinarsi per la completa visione. E tanto più, che le sperienze 
hanno già provato che il rapporto fra le distanze che permettono il vedere 
egualmente un fissato numero di minimi visibili o di altre parti distinte uguali 
con un occhio solo, come con due, si è sempre come 5 a 6 ; e ciò -si è già per 
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varia intensità di luce ottenuta o per numero di faci , o per lamine trasparenti 
sovrapposte, o per luce solare concentrata. 

Onde quelle parti di un prospetto vasto che sono vedute da un occhio solo, 
insieme alle altre che sono vedute con ambo gli occhi, potranno avere per un 
aumento di illuminazione una pari splendidezza. 

4<>) La proporzione di cui è ingrandito un arco qualunque visibile da am- 
bedue gli occhi insieme, per esempio il massimo abg orizzontale, Fig. (2), se si 
riferisce a grandi distanze per la prolungata direzione dei raggi visuali , non è 
nella ragione semplice delle distanze , come comunemente si crede, perchè si 
considera veduto per un occhio solo, e si ritiene circolare. Se nel vedere un tal 
arco i centri pupillari p, q fossero fisi in causa della sua dimensione limitata , 
esso dovrebbe essere ingrandito, come appartenente ad elissi di differenti para- 
metri, e le cui distanze focali pq sono di 0,061 invariabili; ma si può credere 
inevitabile il movimento delle pupille e per archi di gradi maggiori di quello 
dei veder bioculare fiso abg, ovvero jrbx, Fig. (a). Quello spostamento a destra 
ed a sinistra delle pupille è necessario. Questo spostamento è però costante, ed 
eguaglia il diametro dell 1 iride, §. 29), o della cornea trasparente, eh' è di 0,012. 
Così tali archi devono variare anche per questo spostamento di luogo de 9 fochi 
delle elissi, a cui appartengono gli archi stessi, visibili a grandi distanze. 

E tutto ciò è anche riferibile agli altri archi paralleli a questo orizzontale, 
e che sono in allo e in basso, o anche inclinati, che si riguardano nello spazio 
bafgj Fig. (i),o negli altri spazii bjrfx, ovvero bzfv^ della completa visione, 
colle debite riduzioni, a norma dei casi di differente posizione. Quindi se fos- 
sero note le modificazioni che subiscono gli occhi nel l'adattarsi al vedere a dif- 
ferente intensità di luce le varie grandezze a varie distanze, sarebbe data per la 
direzione della vista con sufficiente approssimazione la misura delle grandezze 
visibili. 

XIV. Può quindi ammettersi per certa conseguenza, che gli archi visibili 
orizzontali per ambedue gli occhi non sono circolari, ma appartengono ad elissi 
di una distanza focale pq « 0,061, che varia di posizione a destra ed a sini- 
stra per un intervallo pari al diametro dell'iride o della cornea trasparente. 

4i) Onde dare sviluppo al num. III. del §«27) rifaccia riflessione alla curva 
byfxb, risultante a vista fisa del campo visuale completo; ovvero anche all'al- 
tra curva bzfvb del campo visuale totale a testa ferma, ammesso tutto il giro 
delle pupille. Queste curve risultano dall'unione di tutti i punti che costitui- 
scono le parti prominenti del volto, che sono adiacenti a cadaun occhio ; e pre- 
cisamente si ottengono, se dal centro della pupilla, preso esteriormente, di cadaun 
occhio s'immaginano condotti tanti raggi alle prominenze medesime circostanti: 
cosicché le curve suddette di limite del campo visuale totale risultano dall'unio- 
ne di tutti i punti, ove i suddetti raggi sono toccanti le prominenze indicate. 

Quindi è che l'osso frontale, la prominenza del naso e delle guancie limitano 
lo spazio visibile; ed invece la maggiore sporgenza dei globi degli occhi, la mi- 
nore cavità dell'orbita, la maggiore convessità della cornea trasparente, e più di 
tutto la maggiore distanza fra loro dei centri pupillari, permettono il vedere in 
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più ampil sparii. Tutto ciò è per sé. evidente, perchè sono le opacità suddette 
che escludono la luce che emergerebbe alla parte trasparente degli occhi; ma 
sarà comprovato infatti negli esperimenti seguenti (0. 

4?) Gli Anatomici hanno stabilite delle denominazioni ai muscoli degli occhi, 
relative alle variazioni che si producono nella fisonomia per la loro singolare 
attività. Tali denominazioni esprimono le passioni dell'animo. Il muscolo eleva- 
tore si disse il superbo j indicante la fierezza, e aggiungendo che il moto supe- 
riore delle palpebre è in esercizio per l'arroganza; mentre V opposto muscolo si 
chiamò umile ^ devoto > pio. Gli altri muscoli in attività maggiore indicano più 
sovente la sorpresa, il risentimento; e sono i rotatorii, denominati anche amoro- 
si (a). Ma la forma del cranio nelle parti adiacenti agli occhi deve avere influen- 
za, perchè a preferenza nel vedere di differenti individui sia più attivo l'uno che 
l'altro muscolo. Ond'è che questa può modificare la fisonomia anche in cansa 
della direzione degli sguardi, collegandosi per ciò i principi! di due belle ipotesi, 
quella di Gali, e quella di Lavater e di Delia-Porta. 

43) Riassumendo il detto di sopra, risulta che la rotazione combinata degli oc- 
chi fa percorrere alle pupille la curva ciliare, o l'apertura che lasciabo le palpe- 
bre; che la convessità dei globi e della parte trasparente de|li occhi è in di- 
mensione adattata colle sopraddette aperture, e precisamente conforme' alle adia- 
cenze prominenti opache. E tutto ciò poi è sì felicemente combinato anche pel 
movimento che può subire la testa, che niuna parte si oppone, in qualsiasi posi- 
zione ordinaria di essa, alla provenienza della luce fino all'interno sulle retine. 
Quest'ottima disposizione di parti eccita nuova meraviglia sulla perfezione della 
sublime fattura degli occhi, e fa assumere nuovo argomento in riguardo alle 
norme del bello, come inerenti alla nostra organizzazione, anche per ciò eh' è 
relativo all'ampiezza degli spazii visibili. 

44) F. XV. Apprendesi intanto , che il tubo adattato per il vedere com- 
pleto di particolari spazii, e che comunemente si usa per le osservazioni delle 
pitture, dovrà essere di dimensioni prefisse dalle cognizioni esposte; vàie a dire, 
dovrà avere un' apertura oggettiva che comprenda almeno lo spazio visibile bio- 
culàre bafg^Fig. (i),o meglio in altri casi lo spazio byfxb d'ambo gli occhi 
fisi, affinchè con esso per qualsiasi posizione della testa si veda completamente. 
L'apertura oculare dovrà esser tale, che si adatti alla curva delle prominenze de- 
gli occhi. La lunghezza pb di questo tubo, Fig. (8), potrà essere di circa me- 
tri o, a4- 

La sua apertura abgfj ovvero b yfx> sarà quella stessa che risulta dalla se- 
zione rappresentata dalla Fig. ( i ) nelle indicate curve : cioè sarà prossimamente 
elittica, con un asse bf determinato da un arco verticale di i35°, e coli' altro 
asse ag di circa go° nell'un caso, e di i5o° nell'altro. L'apertura oculare ed, 
Fig. (8), come si disse, si fa in mòdo, che ambedue gli occhi vi si adattano, esclu- 
dendo ad essi ogni altra luce, al di fuori di quella proveniente da a b gf, ovvero 

(i) Queste norme sono atte a dirigere l'analogo lavoro che riguarda il campo visivo de- 
gli animali, di cui si è già innoltrato l'abbozzo, 
(a) Porterfield. Opera citata, pag. aoo. 



Digitized by 



Google 



DI CESARE GÀZZANKU. 3o5 

da byfxb; é si ottiene, se è elitlica, di metri o, ia di diametro maggiore, e di 
tra terzo meno circa di diametro minore. 

Se questo tubo è di cartone annerito nell'interno f esso esclude la maggior 
parte delle riflessioni di luce che sarebbe percepita dalla sua cavità, ove fosse di 
tutt' altra grandezza; ed esclude altresì nel primo caso ogni altra luce di dire* 
zione obbliqua, che sarebbe. visibile dall'uno e non dall'altro occhio simulta» 
neam etite. , • • . 

Oi&4'è che gli occhi per quésto tubo non sono occupati se non per luce di- 
rettale propriamente per quella, la direzione della quale è completamente da am- 
bedue insieme ricevuta. £ però, osservando con esso, si percepisce in totale lo 
Spazio biòcularè ^ senz altra luce distraente. E ciò vale per U caso primo del- 
l'apertura bafgj utile specialmente, come pare, per le osservazioni dèi quadri 
figurati d' azióni personali, giacché nei caso dell'apertura byfxb il tubo può 
esafera più adattato per le pitture di prospettiva aerea. Infatti, fissato il punto 
di vista* di un prospetto, questo tubo ine farà giudicare più rettamente dell'effetto 
pittorico e complessivo, e delle sue. parti distinte; ne darà l'ampiezza visibile, da 
cui. può aversi Vistante di sorpresa senza distrazione. 

£ viceversa, sn l'ampiezza del prospetto è prefissa, con esso tubo può trovarsi 
il punto di vista che deve avere, in riguardo alia grandezza delle rappresentan- 
ze, Lo che è dipendente dalle gote leggi di prospettiva. Nella determinazione di 
questo pùnto di vista concorrono altri elementi, relativi alla direzìohe ed alla in» 
tensità della luce che illumina ; ma la distanza dovuta alla grandezza dèlio spa- 
zio visibile bioculare è prefissa da questo tubo, e può unicamente variare per 
l'adattamento degli occhi; il quale, se la intensità della luce e le distanze non sia* 
no straordinarie affatto, non può recare a molta differenza lo spazio del vedere 
distinto. Questo tubo è quindi adattato a sindacare, con l'appoggio delle leggi 
naturali del vedere, le leggi che furono di norma all'arte. 

Capo IL Del campo visuale riferito alle minori distanze. 

45) Ripetendo gli analoghi esperimenti del §. i5) coll'uso della sfera gra- 
duata di un raggio minore di 0,22, si possono avere le dimensioni dell'ampiezza 
del campo visuale anche a piccole distanze dagli occhi ; ma invece si sono in- 
stituite delle altre differenti maniere di esperimenti , le quali come presentano 
delle nuove utili cognizioni, confermano ben anche con ogni evidenza quelle 
già esposte. 

La prima serie di esperimenti ha d'uopo della conoscenza dei fatti seguenti, 
che debbono sapersi in precedenza. 

Se a due occhiali di carta annerita si applica un forellino per mezzo di un 
ago nel luogo ove corrispondono i due centri pupillari p* q* Fig. (19), nel caso 
del guardare in mira diritta ed orizzontale in x* Fig. (7), con assi ottici concor- 
renti, per essi fori non ai scorge se non la luce di up unico foro, come se qua- 
tto fosse situato nel mezzo in Oj o si chiuda un occhio, o ambedue siano aper- 
ti. La distanza p q dei forellini per il vedere di molte persone dev' essere pre- 

VOL.1V. 39 
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usamente di 0,061. Infatti si persuade, che per ambedue gli occhi i fori sono 
vedati simultaneamente, e non per un occhio solo, compia tìfnti casi ciò addi- 
viene U); perchè basta che di alcun poco si spostino essi occhiali, che immanti- 
nente i forellini- si vedranno in doppio ; ed appariranno tosto sovrapporsi in uno 
solò, se si tornino ad adattare gli occhiali nel preciso luogo di prima. Inoltre 
un minimo aumento che si dia nella loro relativa* distanza dio, 061 non li 
rende più visibili da ambedue gli occhi in uno solo, ma li fa apparine sempre 
disgiunti in ogni caso di adattamento degli occhiali e per un occhio soìo e per 
ambedue. £ se invece si dà una diminuzione anche piccola al loro intervallo 
di o, 061:, ciò basta per impedire che siano ambedue visibili per tutti e due 
gli occhi; ma si vedono in ogni caso con un occhio solo, e spostati verso la 
parte dell'altro. 

Una riprova si ha nel caso che, beÀe • applicati 4§)i oociti gli odchiali coi 
due forelliAi di intervallo 0, 061, si osservi pei 4ùr% hi fiamma dì 'une /candela 
posta alla distanza di o, 2 a circa. Essa si sbtfrgerà pe*> travèrso unica, e nel 
mezzo ov'è collocata; e spostata appena dall'una dall altra banda* t> avvicinata 
alla fiamma, non sarà più visibile se non pel foro di un occhio solo, quello cioè 
dal quale si dirigerà ad essa Tasse ottico. ' '• » 

46) Un altro fatto da sapersi in precedenza alla dimostrazione del campo vi- 
suale a piccole distanze si ottiene usando un triangolo isoscele pure di carta, 
consistente^ delle dimensioni di o, 22 per ciascun lato, e di o,0&i per base: darà 
questo il triangolo visuale j §. 38). 

Posto agli occhi un tale triàngolo, per esempio a£c,Fig. (9), nel quale alla 
base è piegato verticale un piccol tratto di carta che ha due fori, a questi pos- 
sono applicarsi i due centri pupillari p^ q, in modo che i due lati del triangolo 
riescano corrispondenti ai due assi ottici concorrenti al vertice C. Osservando 
per tal modo con due occhi e con uno solo, si riscontra : 

i.° Che se p è l'occhio che guarda, esso non vedrà il Iato q e se non fino 
ad un certo limite in bj e non più ; e cpsì pure se guarderà l' occhio solo q, non 
vedrà il lato pese non che fino in a. La retta oc tracciata sulla carta triango- 
lare appare nel mezzo, come si trova; ma tutto il triangolo, sì nell'un caso che 
nell'altro, appare spostato nella direzione dell'asse ottico vedente. 

a.° Se si osserva con ambo gli occhi insieme, si vede per la oc duerette in- 
crobicchiate ad angoli opposti al vertice;* e questo vertice appare spostato dagli 
occhi quanto più si mira a' maggiore distanza sulla -superficie del triangolo verso 
il punto C. In tal caso il triangolo vedesi innanzi senza spostamento. 

3.° Un'altra illusione si ha Dell'apparire tenuto a vista d'ambo gii occhi il 
detto triangolo p q e nelle parti vicine agli occhi dal suo mezzo a bj come se fosse 
continuato, di una grandezza costante ab; cosicché p a e qb sembrano parallele 
e distanti cotoe nò* Ond'è* olje Tuo occhio non *ede dalla parte dell'altro più 
in là di quel limite a.(ri,Ma noni si considerano per ora i casi del vedere a 
-tal* distanze minori; nei quali' casi Ha 'vista* si fa» p?e*bi&,< volendosi soltanto appli- 
care le cognizioni che ne prestano 1 te direzioni degli assi ottici Ja -que' casi nei 

{1) Biblioteca Universale. Ottobre i83a. Newman sul vedere per due occhi 
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quali gli ocelli siano obbligati di vedere per piccole aperture, ed a differenti 
distanze. 

Un esperimento facilissimo comprova quest' ultima illusione ; e si ha avvici- 
nando alle due pupille (tenendo la propria mano orizzontale) i due diti, l'indice 
e il medio, per quanto si può divergenti fra loro . Se le due estremità dei diti 
saranno vicinissime alle due pupille, i diti appariranno paralleli, Fig. (io); e sic- 
come essi diti sono divergenti di J+o° circa, così tale è l'effetto, di convergenza 
che si produce per metà di cada un occhio. Che se i diti si terranno verticali da 
alto in basso, o viceversa, l' illusione sarà ancor più evidente. 

47) Però se invece del triangolo visuale si pone agli occhi una fessura a b, 
Fig. (11), cioè un piano sottile avente un'apertura rettangolare della grandezza 
ab s=» § P9 = °5 °3*> e sia da essi discosta della og metà della distanza della 
distinta visione ordinaria; osservando per essa degli scopi mobili in un piano 
orizzontale ad una distanza costante oc anche di più metri dalla fessura, per 
mezzo delFocohio p* mentre l'altro q è chiuso, si vedrà: 

i.° Che lo scopo S si può recare fino al limite del raggio visuale pbs. Al- 
trettanto può ripetersi per l'occhio q> che vedrà fino in S' lo scopo per l'estremo 
raggio q*S'. Ma se si osserva con ambedue gli occhi, è dato di vedere ambedue 
gli scopi S, S' simultaneamente ed egualmente discosti dal mezzo co. 

2. Che non è tutto visibile per la fessura l'intervallo SS 1 frapposto ai due 
scopi, ma che invece sono visibili soltanto quelle parti di esso sr> s r % > che di- 
pendono dagli angoli apbj aqb; e quindi l'intervallo rre gli oggetti in esso 
sono invisibili. 

In questo esperimento si hanno immagini differenti e sull'uno e sull'altro oc- 
chio, e simultanee e distinte; e può applicarsi ali 7 utilità di riferire all'una ed al- 
l'altra retina immagini di grandezza e posizione a beneplacito^ ma come si com- 
proverà nei limiti dati dell influenza di un occhio coli' altro. Inoltre esso con- 
ferma l'assunto principio del §. 37) D. VII M econ esso si verifica il fatto asserito 
nel §. Ifi). £ se si imprendesse a conoscere il potere rifraltivo. degli occhi, sarebbe 
adattato pur anche a conoscere con ogni precisione le modificazioni che può su- 
bire nei differenti casi. Ma ili ciò si tratterà nei lavori susseguenti', §. 3). 

3.° Variandola distanza della fessura dagli occhi, o<la distanza oc di questa 
dagli oggetti, e variando la grandezza della fessura fino ad tra limite, le distanze 
SS', sr> s'.r dipendono da regole puramente geometriche* ove siano tali le va- 
riazioni che non producano le modificazioni dell'adattamento della vista. E però 
i limiti degli angoli pqs e qps sono prefissi da quelli del campo visuale bio- 
oulare, §. 38), e da essi dipendenti. Ma se là fessura a b si fa eguale alla distanza 
pupillare pqtr=o, 061, essa esclude l'intervallo invisibile rr ; e ciò si verifica 
per qualsiasi distanza di essa dagli òcchi : cosicché se fosse sì vicina da essere a 
contatto del naso, si avrebbe tutto l'arco visibile bioculare^ ed anehe di più; e 
se si allontana dagli occhi, l'intervallo SS 1 scema, e giunge infine a- pareggiare 
lo stesso intervallo pupillare p q; ma per essa la spazio è sempre tutto visibile, 

4) Se la fessura è più grande di 0,061, nulla avvi dr aggiungete ; giacché 
essa presenta gli spazii tutti visibili in ragione della distanza dagli òcchi, come 
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se fosse una porzione immediata dell'apertura totale, che si ha nei differenti tre 
casi delle curve di projeziqne del campo visuale, Fig. (i), §. i5), finché fatta 
l'apertura di o, 35 , essa alla distanza della visione distinta permette il vedere i 

completo Inoculare, §. 39)» 1 

48) G. XVI.° Anche per questi fatti si conferma, che dalle regole del vedere 1 

di un solo occhio non può dedursi quelle del vedere di ambedue, senza le cogni- I 

zioni dell'influenza loro relativa. 1 

Così il vedere per aperture che permettono il prospetto di lontani spazii è 
il più completo, se queste, in relazione colle distanze di esse dagli occhi, siano ! 

della grandezza e figura della curva bafgbj ovvero bjrfxbj Fig. (i). 

Ond'è,chese la dimensione di un quadro pittorico è minore delle indicate, 
e se prefisso ne sia il suo punto di vista, esso dovrà rappresentare il prospetto, 
come se la persona che osserva fòsse alla distanza di una- finestra di pari gran- 
dezza del quadro pittorico, com'è il. detto punto di vista; ma la grandezza e la 
disposizione degli oggetti dev'essere determinata dalla distanza a cui si suppon- 
gono essere dall'apertura medesima : e siccome la visione è sempre riferita a due 
luoghi, nell'uno de' quali trovasi l'osservatore, il quale può aver visibile col giro 
degli occhi anche 2 io , e nell'altro eh' è oltre l'apertura del prospetto, e che 
non può esser" maggiore di 180 ; così per la presenza di questi due campi visivi 
si ha distrazione, che può essere evitata col mezzo del tubo visuale, §. 44)» ^ 
quale ha la proprietà ben anche di limitare l'apertura del prospetto, come con* 
viensi, alla distanza del punto di vista. 

49) Richiamando quanto si è detto al §. 45) > se i due fori applicati agli oc- 
chiali sono' vicini fra loro sino alla distanza di o,o3i; in tal caso essi prestano 
il vedere di un òcchio dalla banda dell! altro, perchè l'occhio p vede il proprio 
foro dy Fig. (r*)), come se fosse innanzi all'occhio.^,* e per traverso di quello, 
nella direzione pdj può vedere il lume; se vi fosse di mira. Così similmente l'oc- 
chio q. vede' pel proprio foro e nella direzione innanzi a p. 

Che se i due fori sono ad una distanza o maggiore della S Tj Fig. (17), che 
è l'anzidetta, cioè la metà di p q> si riscontrano le proprietà già esposte nei casi 
del vedere perni triangolo visuale, o della fessura. Infatti i due fori suddetti, di- 
stanti di o, o3i, si vedono come i due punti del triangolo visuale, che distano 
fra loro di' o,ò3i alla distanza ac e #c,Fig. (9)* E si vedono egualmente come 
gli estremi' di una fessura* di pari grandezza ab, Fig. {io), collocata a pari di- 
stanza. E siccome in questo caso le immagini dei fori S* T, Fig. (17), cadono 
sulle retine in S'j T al di fuori del comune spazio biocirlare g. a, g" a"; e sic- 
come l'una pupilla, la p> non può vedere il punto S dirigendosi inpSj nel men- 
tre che la q si dirige in q T, per vedere il punto T; così non è dato di vedere 
que' due fori in uno solo, ma si vedono ambedue separati, quantunque la loro 
impressione sia simmetrica» perchè non è simultanea. 

Che se i due fori .sono collocati piò distanti di d, 061, cóme se fossero in V 
ed in U; in tal casone loro immagini cadono attigue al naso in V 1 ed in ET, e 
non possono esser visibili se non l'uno dopo l'altro per il giro delle pupille. 

Che se i due fori corrisponderanno nella loro distanza all'intervallo pupil- 
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lare precisamente in » e q, le loro immagini cadranno 6ulle retine nel comune 
spazio visibile in g a j g' 1 a"; e però essendo simultanea e simmetrica T impres- 
sione, si vedranno come se fossero un solo. 

Per questi esempli si può apprendere tutti gli altri casi che analogamente si 
riferiscono, per il solo esame della figura, al vedere nelle posizioni diverse delle 
pupille i differenti punti negli spazii. 

E quindi estendendo la pratica degli esperimenti surriferiti per mezzo dei 
fori, e considerando che in questi casi si hanno visibili i soli raggi estremi dei li- 
miti del vedere, si avrà comprova degli archi massimi del limite di visione già trovati. 
5o) Che se s'ingrandiscono poi i due fori posti innanzi alle pupille per gli oc- 
chiali opachi, e da mezzo millimetro si riducano ad avere il diametro di un 
millimetro, di due, di tre ec.,si giungerà, in ragione dell'intensità della luce, ad 
averli di grandezza tale, che permetterà più facilmente la visione degli oggetti 
esteriori. I due fori si scorgeranno l'uno attiguo all'altro in parte sovrapposti; 
e gli spazii esteriori in corrispondenza saranno, per il vedere d'ambo gli occhi, 
minori della somma dei due che si osservano separatamente j>er il vedere di 
un solo. 

Ed aumentando la grandezza dei fori sino a 0,008 eh' è quella dell'iride, 
e di 0,012 eh' è quella della cornea trasparente, lo spazio visibile per l'uno e 
per ambedue gli occhi è più distinto, e in proporzione è maggiore del rispettivo 
avuto per le aperture più piccole; e si scorge anche di 45° di arco orizzontale 
per il vedere d'un occhio, ed anche di 6o° per il vedere d'ambedue. 

Per maggiori aperture, per esempio di metri 0,01 5, o più, si riscontrano le 
già ammesse proprietà della vista, e sono scemati gli spazii laterali veduti per ca- 
daun occhio dalla parte della tempia; e lo spazio comune veduto da ambedue è 
di 6o° e più, vale a dire al solito di 3o a 4<> gradi per parte. Ond'è che, appli- 
cati i fori di diversa grandezza e distanza loro relativa in Z e in X, o in V e 
in U ec, si potrà dedurre dalla sola ispezione della Fig. (17) le ampiezze visi- 
bili di un occhio o di ambedue, come si disse per l'altro caso dei piccoli forellini. 

5i) Un'utilissima cognizione ci procacciano queste sperienze, oltre di com- 
provare, come si voleva, l' ampiezza del campo visuale nei differenti casi. 

È dato di ingrandire i due fori oculari di tali occhiali fino ad un limite 
tale, che permetta il vedere per l'uno e per l'altro occhio nel medesimo istante; 
ed in altro modo è dato di rendere opaco questo spazio, ed invece di aprirne dei 
laterali, pei quali ciascun occhic potrà vedere separatamente senza il sussidio del- 
l'altro, quantunque aperto. La prima maniera di occhiali ha le due aperture, che 
permettono il vedere bioculare; la seconda ha invece coperti i luoghi di queste , 
e presenta altre due aperture laterali, ovecadaun occhio può vedere separatamente. 
Siano gli occhiali opachi rappresentati dalla Fig. (18): le due aperture fatte 
in bgjhb e in ialdi permettono la visione bioculare; e tutto il restante es- 
sendo opaco, esclude il vedere separato di cadaun occhio (0* 

(i) Questi occhiali, per giudizio dei medici, possono essere utili per correggere nei fanciulli 
i vini dello strabismo, perchè con essi non è dato di vedere se non per assi ottici io mira 
diretta. 
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L'altra maniera di occhiali ha opachi questi spazia, ed ha aperti invéce i la* 
ferali bgfmb> ialnij pei quali si ha invece la visione separata dell' un oc- 
chio e dell'altro, quantunque ambedue siano aperti e vedenti. Chiunque può adat- 
tare ai proprii occhi siffatti occhiali colla regola seguente. Fissato l'intervallo pu- 
pillare p q sulla carta annerita di qualche spessore, Fig. (19), si faccia centro in p, 
indi m q, e con un raggio di metri 0,02 si descrivano i cerchii bcgb ed eahe; 
siano condotte la bf e la e h perpendicolari alla pq sulla metà della cq e del- 
la dp. 

Tracciati con ago tutti i foreliini, per descrivere con essi le porzioni delle 
circonferenze bgf, eahj lasciando opachi i due archi edf> bcf si prolunghi 
qg e pe in m ed in n di tanto quanto è la gq e la p a; si continuino 1 fori 
per unire le due porzioni restanti delle elissi bmf, enfi. Saranno queste le cur- 
ve che prossimamente corrispondono a quelle delle prominenze opache del volto, 
che contornano gli occhi, purché cadauno, di quel poco che abbisogna per adat- 
tarsele , incurvi le bf ed e h> ed assecondi di poco maggiore apertura le dette 
elissi in l ed in h. 

Indi applicando agli occhi tali occhiali per la curva datagli in •$, e per le 
pieghe che potrà ricevere la carta onde adattarsi alle cavità attigue al naso ed 
alle tempia, essi prestano i foreliini tutti visibili per tutto il giro degli occhi. £ 
se si tagleranno le parti bqlc ed ephd, lasciando le altre rimanenti bmf, 
enh; o, viceversa, se si lasceranno opache le prime, e si apriran queste; si avran- 
no le due differenti maniere di occhiali sopraddetti. 

Lasciando negli occhiali la traccia delle linee descritte coi foreliini, si può 
scorgere le seguenti proprietà della vista, che confermano le già trovate. 

i.° Che le due porzioni di cerchio bgf, e ah sono visibili separatamente 
per cadaun occhio senza alterazione, e per il vedere d'entrambi appariscono riu- 
nite, formanti un'unica corona di punti luminosi sorprendenti; coincidendola 
bf sulla ehj come se l'intervallo ebfk opaco non esistesse. Cosicché se, la- 
sciate rettilinee la bfe la e A, fossero trapuntate ambedue, vedrebbonsi in un'uni- 
ca retta. Quindi si riscontra esser questa la stessa curva, che alle distanze maggiori 
fu trovata limitare lo spazio visibile bioculare, §. 19) B. V. 

2. Che le altre curve di punti luminosi laterali rmSj tnu sono visibili se- 
paratamente per cadaun occhio, e nessun punto di esse può essere osservato in un 
istante con ambedue insieme. 

3.° Tutti i punti luminosi che possono essere collocati negli spazii bcfl, 
edhij e negli attigui alle caruncule lagrfmali verso o, eh' è alla metà della linea 
longitudinale del naso, si osservano per un solo occhio, e spostato come se fosse 
dalla parte dell'altro, che è chiuso; e veduti per ambedue gli occhi, si mantiene 
l'illusione dello spostamento. Cosicché una croce, per esempio, di punti luminosi, 
attigua alla cavità b cf, si vede coll'occhio q 3 come se fosse dalla parte deli' altro 
occhiò p; e viceversa, se quella croce fosse in ed hj si vedrebbe dalla parte di q. 

4»° Tutti i punti luminosi o i foreliini che possono applicarsi negli spazii 
b gfb, e ah e jWvoxi^Xi dalle corde fb ed eh, sono veduti unicamente e se ne ha 
una sola immagine, ancorché si veda con ambo gli occhi; e tutti i foreliini che 
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si applicano negli spazi* o nelle lunule bgfm> e a h n^ non possono esser ve(Juti. 
se non dall' occhio eh* è dalla rispettiva loro parte. 

5.° Se a tali occhiali si dà movimento allontanandoli dagli occhi o avvi- 
cinandoli, e viceversa, ma tenendoli sempre nella posizione parallela adattata al 
vedere per essi, le rette trapuntate bf* eh sembrano avvicinarsi fra loro verso il 
mezzo, od allontanarsi ; e però se vi si traccia con tanti fori due figure, esse sem- 
brano sì avvicinate, fino ad abbracciarsi se gli occhiali sono vicini agli occhi ; e 
sembrano allontanarsi allorquando si scostano dalle pupille. In modo che, alter- 
nato ravvicinamento e l'allontanamento dagli occhi per una distanza poco mag- 
giore della pq =»o, 06 1, per illusione vedesi il movimento normale delle figure. 
Questo movimento è più illudente se si osserva a confronto di altre due figure 
trapuntate più distanti, attigue alle già dette, per le quali non apparisce lo sposta- 
mento apparente. 

52) EL XV.° La visione completa riunisce per tal modo (come se non esi- 
stesse l'intervallo opaco che separa i due occhi) quegli spazii dei punti visibili 
per càdaun occhio separato ; e in questo caso li riunisce senza combinare verun 
concetto di distanza , giacché i punti luminosi prestati dai forellini escludono in 
questi casi la visione per traverso, e compariscono toccanti gli occhi. 

53) Ciò deve dipendere dal potere rifraltivo degli occhi, perchè il fenomeno 
accade per una distanza costante dagli occhi, che incomincia dall'origine del 
naso in Oj Fig. (17)9 e si verifica per un allontanamento che giunge a m. o, 078 
dagli occhi verso x. Un facile e bellissimo esperimento di comprova si ha po- 
nendo quattro forellini agli occhiali opachi in luogo che corrispondano due ai 
q s cf\ e due ai p> p\ Tali quattro fori si vedono per ambedue gli occhi in tre, 
perchè i due di mezzo si coincidono, e i due laterali in p"j q" si vedono egual- 
mente distanti dal mezzo. Che se si aumenta la distanza dei due fori estremi, la- 
sciando i due p' 1 e q u > ed applicandone altri due laterali in p v 'j q"'j si ha la sor- 
presa di vedere i quattro fori ciascuno egualmente distante avanti agli occhi, 
perchè l'intervallo fra i due p"j q %% s'illude di una distanza pari a quella ò\p p % \ 
ovvero ài q q"s 

Tutto ciò si riconferma nell' osservare, che se si aumentano gli archi trapun- 
tati, Fig. («9), bgfj eah coli' aggiungere de' fori da b e àaf verso Cj e degli 
altri da e e da h verso dj gli aumenti di tali archi si osservano incrocicchiarsi. 
Che se al contrario tali archi di forellini non giungessero fino agli estremi in b 
eàmfj ma fossero tracciati soltanto fino in r* e in s ed in t ed in it, si vedreb- 
be interrotta la «riunione degli archi con opacità, perchè in tal caso sarebbe tolta 
una parte del campo visibile e b. E se si fanno di un raggio minore i due cer- 
cini bgfj e ah, ovvero se si prendono i centri di essi più vicini di p, q, gli archi 
stessi si vedono riuniti in un elisse verticale, perchè è tolta una porzione del 
campo visibile completo nel verso di g e di a. Che se invece il raggio fosse 
maggiore diqgj gli archi apparirebbero disgiunti, e non più riuniti in una corona. 
Quali maggiori comprove possono desiderarsi delle verità degli assunti prin- 
cipii sulle ampiezze del campo visuale, anche riferito al contatto degli occhi ? 

54) L'effetto della riunione dei punti visibili frapposti all'intervallo opaco ut* 
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che separa i due occhi, incomincia al contatto di questi f e si fa maggiore , per- 
mettendone a poco a poco delle porzioni visibili con l'aumento della distanza da- 
gli occhi, finché a distanza di o, 078 è tutto per intero visibile lo spazio del 
detto intervallo opaco. Oltre a questa distanza, fino a quella delia distanza della 
distinta visione, ed a tutte le altre maggiori, alle quali si può riferire il campo vi* 
suale per tutta la portata della vista, l'arco orizzontale frappostali' intervallo pu- 
pillare è sempre lo stesso b e. Cosicché questo intervallo, ovvero l'aumento ai 3o° 
per parte dai punti b e c y ove l'un occhio può dirigere Tasse ottico, e vedere 
dalla parte dell'altro alla distanza di o, 22 per luce diurna ordinaria, è di gra- 
di diciassette. 

Quindi essendo esso intervallo costante b e per le distanze maggiori, gir ar- 
chi visibili non sono esattamente proporzionali alle distanze , come si è già rife- 
rito al §. 4°)- Un importante soggetto di studio si avrà nel riguardo delle mo- 
dificazioni con cui si adattano gli occhi nel vedere per diversa luce alle grandi 
distanze rispetto a questo intervallo costante. Però alle distante ordinarie del 
vedere distinto l'arco orizzontale riesce così precisato a 77% vale a dire al dop- 
pio arco di 3o°, coll'aumento dei 17 d'intervallo pupillare. 

Capo III. Del campo visuale che presentano gli specchii piani. 

55) La Catottrica riceve perfezionamento e molte emende dalle cognizioni 
assunte del campo visuale completo, giacché d'ordinario negli specchii ai osserva 
con due occhi, e le teorie comuni sviluppano i fenomeni di visione per essi, come 
se fosse vedente un occhio solo. 

Non è però divisamento di queste indagini V applicazione delle suddette 
emende, essendo diretto il presente lavoro al solo fine di confermare le assunte 
verità. 

Si abbia uno specchio piano di molta ampiezza , a cui si avvicini la testa in 
modo, che la punta del naso sia a contatto della sua superficie, e quasi compres- 
sa; con ciò gli occhi potranno ridursi distanti da essa anche di circa un pollice. 

Per quanto è fattibile si scorgerà sulla superficie dello specchio ( non ba- 
dando alle immagini che questo può presentare ) la sezione che questa fa alio 
spazio che può aver visibile innanzi agli occhi; vale a dire, si vedrà la so- 
lita curva del campo visibile, eh' è limitata dalle prominenze opache del volto 
che contornano gli occhi; e ciò o si osservi con un occhio solo, o con ambedue. 
Sarà questa la stessa curva che si avrebbe a siffatta distanza, ove si sostituisse 
allo specchio un piano qualsiasi. Ma se si vuol considerare l'ampiezza degli spa- 
zii e dei minimi visibili riverberati dallo specchio, in tal caso per maggiore sem- 
plicità è necessario supporre la distanza dagli occhi allo specchio di o, aa a lume 
ordinario. 

Ciò premesso, perchè lo specchio presenti almeno lo spazio visibile bioeu- 
lare dovrà essere, secondo le note teorie, di un'ampiezza il cui lato orizzontale 
sia almeno della metà della corda dell'arco orizzontale dittico, die risulta di 3o° 
per parte dal mezzo, e di 17° d'intervallo pupillare. 
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/ ! Istcsajtoecrte nell'arco vef^Bk)lo^^JUBhi««dowà éeaejre; elweio deità metà 
cU Ila corideideU arco ^i «i35°ìh!\ ^ «/..■ -»,* f il o . 

- : CaIcotpte'qbertèlncoffde^6Ì<trdva(x:lw fnrasabnamenle l'ampiezza dello specchio 
dovrà essere di m*Jri ; o,i£p largale idi o, ^4° luogo; ed osservando con esso 
alla distanza di o, 22, cèm, debita ineliiiaeione della sua superficie, esso presen- 
terà k> spaziò visibile biòoukrefiche *i è descritto colla Fig, (%)' akgf. 

56JjM$ arìche<jpctì}ó apetchiapuò tediarsi, óltre di questo spazio, anche altri 
aptìoiibtèiroli visibili ipér cfedani* occhia separatamente». Se però si vuole tutto: 
llàroól òtizfatDntalei del campo -visuale che; può adersi /da uno specchio piano» que-. 
stolaaioà pampre minore del rispettivo che può aversi a vista libera, giacche la sua 
superficie piana non può dare angoli fra gli assi ottici e lo. specchio, la cui som- 
ma jsia «maggiore di i8ò°. 

I Onde rendere evidènte la proposizione, e determinare l'ampiezza dello spec* 
chiù attoib: presentare tutto il campo visuale, si supponga per semplicità che gli 
occhi; siano distanti di o, 22 da ewo v e che gli oggetti, le coi irradiazioni laminose 
sono da esso riverberate, siano ad una distanza .nei limiti ordinarli del vedere 
distinta •:.!'/!• t 

Sono note le imperfezioni degli specchii, per quanto siano di ottima costru- 
zione. Quelle che per il caso nostro deggiono esser valutate si comprendono nella, 
cognizione dell' estremo angolo che i ràggi di luce possono fare di Massima ob- 
bliquità còlla, superficie dello specchio, e per la quale le immagini, riescono mot- 
tipUcgle^/q non. beòti distinte. • •• .V <> . _ . 

Collocando un corpo luminosd neU'estreinità :dello specchio ABjFig. {*&)% 
àdi«tna distanza B S e» ò, 2-*, e tenendo l'osservatore! gli occhi sulla S q paral- 
lela al lato AB dello specchio, ed al suo prolungamento CA, si scosti dall'altro 
estremo A* finché coli' occhio y( tenendo la testa ferma in mòdo che la perpen- 
dicolare allaconginogente i centri pupillari. nel. punto di mezzo aia anche per* 
pendi ceriate < alla AC) veda ancora distintamente lo< scopo S. Per una distanza 
B C dii Quattro volte: QCj vale a dire per un angolo S A B ==q AC di i5 gra- 
di, riceverà i più divergenti ultimi raggi: <dell ! oggetto S, e già il Viedrà confuso; 
e se di poco «allontanerà oltre questa distanza, noi vedrà più. Dunque l'ampiez- 
za di i8o° visibile per lo specchio ampissimo si scema di circa 3o° metà per 
parte in causa delle sue imperfezioni inevitabili. 

$7) L'occhio ,q può vedere, oltre tutto l'angolo GqAi*=»']5 ì anche l'ango- 
CqE di cicca 4-0° dall'altra parte, dell' occhio p; quindi hd totalità l'arco visi- 
bile orizzontale, visibile per lo specchiò da un solo occhio, sarà di 1 15°. Ma, testa 
fermai l'occhio q* come si sà,§. 5), può vedere i55°; perà lo, specchio, che si è 
usato, scema l'arco orizzontale di un solo occhio di 4o° circa. A visione d'ambo 
gli occhi l'arco orizzontale sarà scemato di 8o°. 

Ond'è, che, qualunque sia l'ampiezza dello specchio, essa non presterà H ve- 
dere w arco maggiore di i3o° a 140 al più; e quantunque io specchio fossq 
della migliore costruzione, e metallico, ed anche d argento, ottimamente, terpo, tion 
sarà mai atto a dare tua arco orizzontale visibile di i8oV >. j \ 

58) Si suppongane gii occhi pq avanti allo specchio A Bài grandezza ii%de- 

voi. iv. 40 
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finita, Fìg. (i5),e siano distanti da esso, ;pec esempio, 0^22. L'osservatore vedrà 
coir occhio p fino in m, insieme coli' occhio gr fino in. w, : !per un: angolo m on 
di 77 circa. Inoltre per l'uno e per l'altro' occhiò (vedrà altri due spazii com- 
presi dai due angoli nqB ed mpA nei limiti già prefissi, per angoli eoi ver* 
tice in B ed in A* dati anche dalla qualità dello specchio. . . • . .. ; . 

Secondo l'opinione di alcuni autori, l'osservatore vede gli oggetti eo^ae se di* 
rettamente gli osservasse collocati a pari distanza ài di là (kllospecohio; lealmen- 
te si trovano al di qua della sua superficie; e i secondo altri , ; più se ìnpiéùemente 
si ammette che l'osservatore veda nello specchio, come se; pónendosi al. : di là di 
questo in luogo ove le pupille fossero ad eguale distanza dalla sua superficie, 
come erano prima, e gli osservasse direttamente senza di esso < 

Di questi due modi ideali di spiegare l'effetto fisiologico dc£ riverberi, il pri- 
mo ammette maggiori difficoltà nella spiegazione dell'effetto del: rovesciaménto 
delle immagini, ed è meno semplice perchè fa ideare trasportati tutti, gli oggetti; 
mentre il secondo, che tanto facilmente si comprova, non ammétte che il cambia* 
mento di luogo dell' osservatore. 

5g) Adottando il secondo modo, se l'osservatore si porrà al di là dello spec- 
chio in luogo che le pupille siano ad eguale distanza o f e da questo , come lo 
erano prima, e se si leverà lo specchio, egli dovrà vedere come vedeva per 
esso; ma in tal caso direttamente vedrà non aolo fino in A. ed in B per 
tutto l'arco compreso visibile, ma potrà vedere e gli altri due. archi laterali 
Bp H 9 Aq K G, e di più altri due archi Hp'L e Gq'T di i5 e più, gradi, 
da Cadauna parte attigua alle tempia, §. 5). In aumento, avrà però visibili due 
archi Bp' L ed Aq I* che lo specchio piano di qualsiasi ampiezza non potrà, 
mai presentargli. 

E per aver visibile tutto questo spazio, che in totalità sarebbe compreso da- 
gli estremi raggi Lp'j la' per mezzo dello specchio, converrà aumentare la di* 
stanza dello specchio dqgli oggetti i cui raggi luminosi sono in esso aro© com- 
presi, quantunque gli occhi si trovino alla costante distanza o, 22' dallo sptec* 
chio. Per tal modo ingranditi i raggi de' cercini a cui appartengono gli archi, si 
ingrandiscono gli archi visibili ; ma questi saranno della stessa misura in gradi 
come prima, e sarà soltanto proporzionatamente ingrandita la porzione dello spec- 
chio che li riverbera. 

60) La larghezza dello specchio eh' è bastante a presentare il solo arto oriz- 
zontale del campo visuale completo e comune d'ambo gli occhi, nel caso che 
questi siano distanti da esso di o, ss, risulta di m. o, 35 circa, perchè essa con- 
sta dell'intervallo pq*** 0,061, e di due tangenti di un arco di 3o° circa; onde 
si avrà, come dalla Fig. (i5), 

mn =*fg-+-gn •+■ fm =» 0,061 -+- o, 140 H- o, 140 « o, 34*- 

Più esattamente questa retta pareggia la toccante dell'arco dittico che cor- 
risponde ai due raggi qn, pm di eccentricità p q, di asse maggiore p e •+• qcj 
e di semi-asse minore oc. Uno specchio di quésta larghezza può dare l^immagi* 
ne del doppio lunga, di una riga orizzontale toccante la fronte dell'osservatore, i 
di cui occhi, che la specchiano, siano distanti 0,22 dallo specchia 
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.61) Che se si ammette tutto il giro degli occhi, in tal caso, come si disse, pos- 
sono pur anco Vedersi gli altri spazii attigui ali 1 orizzontale da esso riverberata 
compresi} degli angoli \n qB^.mpA, i quali aumentano al più Pareo sotteso dalla 
corda J»n finoa i4o°, §. 67). A vista. libera, senza io specchio, il totale arco 
orizzontale puè essere anche di aio** Onde l'ampiezza dello specchio adattato a 
presentare, in aumento all'arco connine veduto, per lo specchio' mn, questi altri 
archi visibili esclusivamente per cadàun occhio di 35° a 4° a > e di metri o, 3 ; ed 
una maggiore larghezza di o, 6 è superflua : lo che si comprova col fatto per 
mezzo dell'esperimento colla riga sulla fronte, su cui. scorrano due scopi. 

62) Chi *oa ha ano specchio di tale! ampiezza , può sperimentare con un al» 
tto qualsiasi, anche pietraio, per mezzo del suo movimento; vale a dire, ponendo 
il lato dello specchio mila linea di lunghézza del naso alla distanza di o, 22, e 
quindi spostar quésto lato nel verso dell'orecchio, tenendolo parallelo a sé stesso 
finche può in eèso scorgere le immagini degli ultimi più distanti oggetti; e tro* 
vera che anche ad una distanza minore della metà di 0,6, se terrà la testa ferma, 
sarà bastante ad escludere qualsiasi immagine da' esso riverberata all'occhio 
vedente. 

;>63) La differenza dell'arco orizzontale visibile che può aversi da uno specchio, 
a confronto del rispettivo ohe si ha a visione diretta negh spazii liberi, si può 
riscontare ponendoci * pari distanza, al di là dello specchio, còme si disse, ed os- 
sèrvando il campo visivo che questo può riverberare. Ma per un. occhio solo ciò 
non si verifica, fi non vi è modo, se non variando la posizione della persona o dello 
specchio, di poter vedere per lo specchio come si vede a vista sènza di esso di- 
rettamente» '. ( l:* :. 

In&tà, se d'occhio p è aperto, Fig. (i5) f eilqe chiuso per lo specchio AB, 
si vedrà' da i? 'fino in M per la porzione di specchio Arij e per tutti i raggi di 
luce compresi ^agK(dstrie ini jB^ tipi M A> Ap. Direttamente lo stesso occhio/? 
collooato in />'y essenza delio specchio, vedrà da N fino in F per tutti ì raggi 
di lece compresi dagli estrèmi' p' N> p' F. Dunque non vede come prima ven- 
deva nello specchio > giacche ad esso occhia non può esser visibile la porzione 
compresa da £J? fino ih Af, mentre gli sarà invece risibile PaUra da >JE in ffi, 
ohe prima non vedeva, )Ber Vedére colf occhio p 4 direttamente lo spazio che ver 
deva per lo specchio essendo in p, dovrà spostarsi l'occhio p' di tutto P interval- 
lo pupillare, e porsi in </ r . Tutto ciò è chiaro per la sola ispezione della figura; 
eri prova facilmente coll'esperimento, 'fissando degli scopi per limite del vedere 
e nell'uno «nell'altro caso. £ tutto \ciò si può applicare, relativamente al modo 
di spiegazione data da altri autori, §.58), al vedere per gli specchii, variando in 
questa ipotesi la collocazione degli oggetti, ed essendo fisso l'occhio, mentre nella 
sopraddetta si variò la posizione di questo, ritenendo fissa quella degli oggetti 

64) Tuttodì detto di sopra è riferibile all'arco orizzontale; ne resta quiudi a de- 
terminare Parco verticale veduto per gh specchii f piani j ed in seguita tutti i li- 
miti della corta del campo visuale nei differenti casi. 

Con ambedue gli occhi è eon uno solo senza lo specchioy a testa ferina, per 
ciò che si disse al §. i3), non ai pilo osservare con tatto/ il loro giro se non un 
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arco verticale in alto di 6o°, ed un altro in basso di 75°, Fig«>(3), sapposta orizzon- 
tale la congiungente i centri pupillari. E tutto quest'arco: di i36° è parimente 
visibile anche petf uno specchio piano, e piuttosto di più, chie di tneno. Gli occhi 
in questa direzione non provano spostamento nel centro del comune movimento. 
Gli spostamenti dall'uria e dall'altra parte cominciano ad accadere pei Spunti vi** 
sibili che sono in alto e in basso, e gradatamente <si 'fatino maggiori; ridudendosi 
al massimo pei punti che sono nel piano orizzontale, §i i5): qdindi e, che sup- 
posi a la superficie dello specchio la DSj Fig. (3)., alla distanza della visione di- 
stinta ^sao, 22, essa è tangente all'arco verticale >AS B. Infatti, osservando 
i limiti- visibili di quest'arco verticale in uno specchio di '©ufficiente ampiezza, 
si riscontra che la lunghezza dello specchia è la tangente fieli' anco dei buddet* 
ti i35°; e nello stesso modo sopra indicato diisperimentaw j£l travet cheiun tale 
arco verticale visibile- in totalità, essendo! gli ocelli à distanza dio* 22 dallo, spec- 
chio, è di metri 0,8. E reciprocamente valutando Quest'arco di tangente < o* 8, e 
di raggio 0,22, esso risulta precisamente di i35°; e comesi è 1 trovato negli spe* 
rimenti a vista libera, §. p3). i ... 

In ciò le imperfezioni dello specchio non sono sensibili, e lo sarebbe!» #fcp* 
pena che sciolinasse la testa, osservando pili di que'75 tf di limito inferiore del- 
l'arco verticale; n^entre in alto potrebbesi guardare elevando la (fronte «oltre m 
residui 6o° per altri 1 5°, perche l'arco verticale viiibUejp*ri>gli specchii ip nò w 
sere pur anco aumentato di quello che può osservarsi» senza deifo«>sjieoèhio''iti> 
circa i5 a . Quanto ài disse riguardo all'arco orizzontale. pel paragonaci .veder peri 
gli specchii e. del vedere senza di essi postandosi nell'opposta pdcle Risonò reta* 
tivamente applicabili per gli altri archi orizzontali minori in alto e iuJ>àfl3oidtJki 
spazio visibile, e colle opportune modificazioni anchejper questfritimensidttc^! nella 
quale le ridteionidei luoghi di riferimento delle immagini scmoletnibinbe* §. 3i). 

65) I. XVL* Intanto avendo determinato l'ampiezza- «fett© apebefeio piano; che 
può dare il massimo campo visuale essendo gli; occhi dar esso' dj fetenti di/ 0^22, 
essere di m/0,6 largo, e ra. o,8 lungo, si. deduce il fperchè(,(utii /gli spacchi. ari- 
che piepoii siifetfao di grandezza rettangolare, L cui .lati apqaicorae 4* .Bupisossir 
maitìente.'À vièta libbra invece' gii spazu, o siano aptieftmfcro 1 siirrb limitarti^ sono 
stempre p*r;tullor il giro disigli occhi più larghi ohe àltiioelrapportoiidé^i oir> 

• • 66) jjk differètiZfr che sussiste trelU ampiezza de^li.arcti visuali che limitano 
tutto il campo' visibile per gli specchii' piani con quella rispettiva! chi può aversi 
osservando per tina finestra df pari/ grandezza dello specebioVo^èdrosBenrafton-sia 
al didài della finestra,? come prima trovavasi al di qua dello specchio, sta, nellau- 
nàea to* di 'quegli archi che ciascun occhio può. osservare' laterali /veteoi Irtene e 
l'altro orecchioni quali per lo specchia sono in parie esclusi parile stoéSmper- 
foziotii, e p*# 1 5 gradi o meno, relativamente all'angolo estuano dei ràiggi inci- 
denti più' òbbjiqui che possono' esser riflessi j 0. 1 * >'h ' o »•;•'{ • m.;l <■' 

67} Per determinare con maggiore approssimamene i Kmiti del campò vistole 
olje si ha Góte ttttUr il giro deglr occhi, è necessario precisare) i .centri a cui ap- 
partengono gli archi visuali. A tal fine si richiamano le: cognizioni date in ri- 
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guardo alle Fig. (7) e (17)9 e si suppongono i.due occhi, Fig. (7), vedenti a di- 
stanza ox tam 0,23 lo spazio, la cui sezione nell'arco orizzontale massimo è la 
uaxgt. Si supponga altresì che gli oggetti distintamente visibili siano separati 
nelle tre parti singolari uà, agjgt, quelle stesse porzioni che sarebbero visi- 
bili con ambedue gli occhi insieme, e con cadauno separatamente. 

Si abbia di confronto la Fig. (17)» ove sono disegnati, come si disse, di gran* 
dezza naturale nella sezione orizzontale e i due occhi, e gli angoli formati dalle 
direzioni dei raggi di luce emergenti .ad essi, e che sulle retine (previo le rifra- 
zioni, di cui si prescinde) dipingono le immagini dei punti visibili di esso arco 
orizzontale. 

Supponendo che il giro degli occhi si faccia da sinistra a destra, il campo 
visuale nel piano suddetto di sezione orizzontale è compreso dagli angoli , Figu- 
re (17);. e {j) r up"a, asg y gq"t. Ma se esattamente si considerano gli archi 
dei limiti visibili di questi angoli, essi appartengono a differenti centri, e per dif- 
ferènti raggi. 

Prescindendo dagli effetti prodotti dal potere rifrangente degli umori degli 
occhi, e dalle modificazioni che subiscono nei differenti casi, e ritenendo, come 
si è littos in questo lavoro, le indicazioni prossime della direzione dei raggi di 
luce emergenti agli occhi, si J*a : 

1) Che l'arca: appartenente all'angolo up" a, e l'altro tq"g hanno il loro 
centro vicinissimo alla parte esteriore della pupilla in p" e in q\ e che in causa 
della convessità della cornea, e della rifrangibilità dell'umore acqueo, sono visibili 
gli archi #*><e tr pei raggi i più obbliqui. 

2). Chejper vedere le altre porzioni a v+gr^i centri di movimento di cadau- 
na pupilla, e quindi degli archi visibili separatamente, sono mobili in vicinanza 
dei punti di mèzzo m, n, ove si trovano, se si guarda in a e in g % ed ove con- 
corrono le direzioni dei raggi di luce in quest'ultimo casp. 

3t) Che l'arco ag ai. dir ebbe èlijttico, perchè in esso concorrono ambo gli assi 
ottici <ap'[, aq + pXj qx 9 p g, q"g> e l'eccentricità, più esattamente che in p 
e tfj dev'essere ritenuta in m ed in », stante lo spostamento che subiscono i cen- 
tri pupillari, che prima si consideravano per fochi dell'elisse che ha m x -f- n x 
per asse maggiore, e il doppio di xq" pet asse minore; e prossimamente un tal 
aroo può ritenersi per circolare, pa di centro in S* con raggio Sfr. 

Le differènze; mi punti centrali per le modificazioni degli occhi, nel primo 
caso stanno vicine adUe pupille, e fra Tumore acqueo e la lente cristallina^ nel se- 
condo soào maggiorile s'internano nel luogo dell'umor vitreo; nel terzo sono 
massime; e il ceptro dall'arco pare che possa trovarsi anche in qualsiasi luògo 
fra S edjf nell'oqchio jfittizio., ovvero fra qm e pn. Ma queste differenze di luo- 
go dei centri de' raggi concorrenti a seconda delle distanze e della intensione 
della lue*, sararoof a studiassi nei casi in cui questi angoli £i riferiranno alla 
cognizione delle distanze ; giacche nei casi delle ampiezze visibili le loro varia- 
zioni non valgono ad allocare i risultati delle assunte leggi del vedere, lascian- 
dole nell'approssimazione incerte per io p a i5° gradi. 

68) Egli è per queste incertézze che si differisce la determinazione degli al* 
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tri archi del campo visuale, che in tulle le- altre dimensioni possono aversi per 
la superficie dello specchio , finché sarà conosciuta [a influenza ohe l' un occhio 
ha coli' altro in riguardo alle distanze ed alle differeùti intensioni della luce 
nella visione chiara e distinta. 

69) Se lo specchio ha per lato orizzontale la distanza pupillare o, 061 , ovvero 
una larghezza minore, le apparenze per esso non sono più deducibili dalle re- 
gole di Catottrica, ma dipendono da quelle dell'influenza dell'un occhio coll'altro. 

La proposizione fondamentale, che le immagini si vedono a distanza pari di 
là dallo specchio, di quello che sono gli oggetti al di qua della superficie di esso, 
dalla quale si deduce l'altra, a che l'immagine occupa una porzione di specchio 
» eguale per tutti i lati alla metà dell'oggetto (0,» induce in errore se lo spec- 
chio è ad una distanza minore di 0,22, o se è più picciolo di 0,061. 

Infatti, si ponga una riga orizzontale nel suo mezzo a contatto della fronte 
dell'osservatore; a varie distanze dal detto suo mezzo si facciano scorrere due 
scopi, l'uno per parte, finche si trovano nei limiti ove possono esser visibili 
ambedue simultaneamente per uno specchio verticale posto dinanzi all'osser- 
vatore ; e si supponga questo allontanarsi come segue. 

Se lo specchio avrà per lato orizzontale \ pq «=* o,o3t, e se la distanza 
dall'osservatore è di 0,22 circa, la porzione di riga visibile per lo specchio data 
dalla distanza dei due scopi, ambedue visibili in um solo istante, può essere an- 
che quadrupla della larghezza dello specchio. 

A distanza di 0,11 degli occhi dallo specchio l'immagine è tripla della lar- 
ghezza di questo ; vale a dire, la parte occupata dallo specchio è la terza parte, 
in larghezza dell'oggetto specchiato; e tale si mantiene anche per tutte le di- 
stanze minori, fino a quella di o,o55. 

E in questo e negli altri casi di minore distanza si ha V illusione, che il volto 
dell'osservatore e la riga sembrano più ampii, come se fossero riuniti per due 
metà fra loro distanti da un intervallo non visibile; onde accade propriamente 
ciò che si è riscontrato nel vedere per le fessure. E tutti i casi descritti, in riguar- 
do al vedere per esse, si comprovano per mezzo degli specchii, ove siano di pari 
grandezza, e l'osservatore sia a pari distanza. 

Quindi è che lo specchio, che ha il lato orizzontale di 0,061, presenta per 
ambedue gli occhi tutto lo spazio visibile innanzi ad esso, senza intervallo di 
parti invisibili. E questo intervallo, che non presta raggi di punti visibili, si ha 
invece in tntti i casi di altre fessure, o di altri specchii più ristretti. E si veri- 
fica infatti , che anche a metri uno , due , tre , quattro di distanza degli occhi 
dallo specchio largo 0,061, la riga a contatto della fronte può vedersi in nn 
istante per una lunghezza maggiore del doppio, fino al triplo della larghezza 
dello specchio. 

70) L. XVII. Dopo quanto si è detto relativamente al campo visuale che 
si ha per gli specchii pialli, si può dedurre : 

1) Che lo specchio anche ampissimo limita l'arco visibile orizzontale a più 
gradi minore di 180 , e che però il campo visuale che si ha per esso è sempre 

(1) Elementi di Fisica matematica di Canovai e di Dal Rico* Firenie 17991 pag. 2A6. 
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minore di quello che può aversi senza dello specchio di un arco almeno di 3o°. 
Nell'arco verticale invece lo specchio può presentare uno spazio maggiore an- 
che di i5° a ao° del rispettivo che si ha a vista nuda. 

2) Che il campo e gli oggetti viàbili per lo specchio da un occhio, sono 
in parte differènti dai rispettivi che si hanno per l'alleo occhio o per ambedue 
vedenti. 

3) Ghe Le. teoriche mancano delle cognizioni del vedere di ambo gli occhi, 
per la determinartele esatta delle dimensioni appaienti degli oggetti, non es- 
sendo queste a rigore proporzionali alle distanze, o si riferiscano alle immagini 
che si hanno per gli specchii, ovvero agli oggetti che direttamente sono veduti. 

71) 11 campo visuale per tutto il giro della vista essendo uno spazio limitato 
da archi, i cui raggi hanno i loro centri in pj q> distanti fra loro di 0,061, e 
che si spostano di 0,012 dall'una e dall'altra banda, un corpo qualsiasi, di una 
determinata grandezza, escluderà dal total campo visivo la porzione' di spazio de- 
terminata dalla sezione data del contorno de' suoi estremi punti, che /sono di pro- 
spetto all'osservatore. Così se l'area di quel corpo sarà un'apertura uno spec- 
chio , per esso si vedranno anche gli oggetti che direttamente più lontani pos- 
sono diffondere a quella i raggi luminosi, e tutto ciò in relazione colla .distanza 
degli occhi. 

Può aversi persuasione sulla possibilità della! costruzione di uno specchio 
che sia atto a presentare tutto lo spazio visibile come a vista libera. 

£ un esperimento facile ne dà ragion di credere che si poissano avere an- 
che delle lenti adattate al vedere per ambo gli occhi insieme , e però al vedere 
completo. 

Sia ab* Fig. (26), una lente convesso-convessa ustoria, per esempio di m. 0,180 
di distanza focale a m. o, 1 di corda. Collocata opportunamente ad una distanza 
verticale di circa o, 22 avanti ad una carta su cui sia disegnato con inchiostro 
un circolo ed di circa 3 a 4 centimetri di raggio, se l'osservatore si porrà cogli 
occhi in pj q distante dalla lentéper circa m. 0,3, per un occhio solo, mentre 
l'altro è chiuso, vedrà attraverso della lente, guardando in basso sulla carta oriz- 
zontale, non già un circolo, ma una curva prossimamente appartenente ad un 
olissi feg. La stessa curva gli apparirà in iel per l'altro occhio aperto, se terrà 
chiuso il primo ; e se ambedue gli occhi vedranno insieme , le due curve appa- 
riranno incrocicchiate in m ed in ìij il circolo non sarà più visibile, e invece 
si vedrà il complesso d'ambo le curve medesime. L! ! 

Il fenomeno della visione per ambedue gli occhi, che si ha per la, lent^ pte? 
sentalo nel Trattato di Fisica del sig.Hauy (1), è tutto dipendente dall' influenza 
dell' un occhio coli' altro; e siccome non è considerata questa influenza, cosi la 
spiegazione ivi data non è completa. 



(1) Fisica di M. Bquj. Tom. I. pag. 56t. 
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Capo TU 'Di alcuni fenomeni di visione* ed illusioni ottiche dipendenti 
dall influenza del? un occhio coli 'altro. 

72) Dopo tutto ciò che si disse è dato di far uso con intelligenza della ma- 
niera di esperimenti prestata dalle posizioni differenti,, nelle quali possono tro- 
varsi uno o più specchii piani avanti agli occhi, ed a varie distanze da essi e 
dagli oggetti, per confermare la verità degli assunti principia Per tali esperimenti 
si deducono le nuove cognizioni che riguardano l'influenza <teU'ttn occhio col* 
l'altro per la visione negli spazii. - 1» 

i.° Che sono limitati dall'intervallo pupillare. 

2. Che si comprendono ota ambedue gli occhi possono simultaneamente 
vedere. » 

3.° Negli spazii ove cadami occhio può vedere separatamente dall'altro. 

Uno sperimento fondamentale può essere il seguente. 

Si fissi alla distanza della distinta visione un lato verticale bf atollo specchio 
che supponiam rappresentato da ,NbfFj Fig. (1 ), il quale lato sia nel piano AB 
che divide per metà il volto dell'osservatóre. L'occhio p, eh 4 è di contro alla su- 
perficie dello specchio,' si tenga chiuso; e l'altro 0, eh' è al di fuori, sia vedente 
la superficie dello specchio. Ei vedrà infatti quella porzione di essa superficie 
e le immagini di quegli oggetti che seno riverberati fino al- limitai della curva 
baf del campo visibile dell'occhio q dalla pafrte dell'occhio chiasp p. *<■. 

Se nel seguito si farà muovere lo secchio spoetando il lato bf nel versoi N 
dell'orecchio attiguo all'occhio chiuso, tenendolo sempre parallelo a sé stesso; al- 
lorché il lato medesimo bf si troverà all'estremo della curva suddetta in a di- 
atante dal mezzo di circa 4<>° orizzontali, non gli sarà più visibile veruna parte 
dello specchio; e prima di giungere all'estremo in a* vedrà scemare a poco a 
poco colla superficie dello specchio anche le immagini degli oggetti da esso ri- 
verberate. 

Lo stesso riscontrasi per l'altro occhio, se lo specchio fosse dall'ultra parte. E 
il medesimo sperimento si può ripetere per riscontrare l'arco verticale di i35°. 

73) Questo esperimento presenta un nuovo singoiar fatto di visione^ se si ri- 
pete osservando con ambedue gli occhi insieme; e dimostra l'influenza dell' un 
occhio coli' altro nel limite dello spazio compreso dall'intervallo pupillare. Sia 
efmlj Fig. (ia), lo specchio,' il cui lato fé è sulla linea che dimezza il volto 
dell'osservatore alla distanza degli occhi di circa o, 2a. Se l'occhio p è chiuso, 
e 9, q sia aperto, questo non Vede se non fino in l a 4o°, cioè vede la porzione 
fola lef dello specchio, e però mezza faccia, ed il restante attiguo. 

Che se si apre anche l'occhio p; questo vedrà nello specchio e tutto lefm, 
ed anche per circa 4o° verso u; e però vedrà anche l'immagine di quasi tutto 
l'altra metà del volto riverberata per l'intervallo di specchio che gli si presenta 
innanzi ifehj di lato if la metà di pq. Questa parte di specchio è atta a ri- 
verberargli circa il doppio e più della propria grandezza; vale a dire, * far ispec- 
chiare all'occhio p oggetti di grandezza eguale a 2 if ovvero pq* ed anche di 
più, §. 67). L'occhio p vede adunque per riferimento nello spazio efxr fuori 
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dello specchio l'immagine dell'altra metà del volto; ma in questo spazio anche 
Tocchio q vede, e vede gli oggetti reali direttamente, collocati in m, n. Quindi 
per ambedue gli occhi questo spaziojfa ree veduto nel medesimo istante, e per 
riferimento dei raggi riflessi dallo specchio all'occhio p* e direttamente per luce 
degli oggetti reali in esso collocati: quindi accade V apparente penetrabilità. Un 
analogo fatto si ha anche usando una lente ustoria , per identico esperimento ; 
ma in questo si mantiene la stessa illusione, mentre l'un occhio prova per la 
convergenza dei raggi l'ingrandimento dell'immagine, e nell'altro la visione è di- 
retta e naturale (i): ma in quella ambedue gli occhi vedono due immagini nel- 
lo stesso luogo , mentre in questa è l' immagine che si ha per un* occhio che si 
riferisce, e si vede compenetrata in un altra immagine differente che si ha per 
l'altro. E questo un nuovo fatto, nel quale ciascun occhio diretto nello stesso 
luogo vegga diversamente; perchè l'occhio/? vede gli oggetti direttamente m^rij 
nel mentre stesso che l'occhio q vede per lo specchio e riferisce 1$ immagini di 
altri oggetti nel medesimo luogo. Questa illusione è più sorprèndente se gli og- 
getti egualmente illuminati siano a parità prossima di distanza avanti dello spec- 
chio, come quelli che gli sono al di là della sua superficie; e tanto più, se nello 
spazio al di là dello specchio invece di esservi degli oggetti m+n* vi, fosse un se- 
condo specchio che riverberasse altre immagioi. 

74) Usando due specchii vicini agli occhi, coli' uno posto a destra. si osserva 
la metà del proprio volto per mezzo dell'occhio sinistro p, mentre q è chiuso; 
e coli' altro specchio istessamente, ma posto davanti a sinistra, si osserva l'altra 
metà del volto col l'unico occhio q destro, essendo chiuso il sinistro. Se il vedere 
d'ambo gli occhi è simultaneo in questi due specchii, si scorgono le immagini 
delle due metà del volto, bipartite dalla linea di lunghezza del naso, ripetute; e 
possono apparire compenetrate, purché si faccian muovere in opportuna posizione 
gli specchii, affinchè le immagini si sovrappongano: lo che accade facilmente. Ad 
esempio, anche tenendo i due specchii l'uno davanti, discosto dall'altro di die- 
tro per circa due pollici, purché parte della superficie dell'uno, riverberi una 
porzione del volto, e parte della superficie dell'altro riverberi l'altra porzione, 
al modo della Fig. (20), si può far sovrapporre l'occhio sinistro dell'immagine 
del volto data da uno specchio sulle labbra dell'immagine del volto data dall'altro 
specchio. Aprir la bocca, e vedervi dentro lo stesso occhio sinistro; muovere la 
lingua, e nello stesso luogo vedervi e l'immagine dell'occhio medesimo, e la 
lingua mov^ntisi; illusione è questa veramente meravigliosa, che si ottiene con 
facilità. 

In generale con due specchii posti in m ed in n> Fig. (21), separati ed incli- 
nati; ovvero in m ed in ft'^Fig. (22), tenuti a spigolose immagini degli oggetti 
a e b possono apparire ambedue nello stesso luogo, od anche in parti opposte, 
purché siano osservate dall'occhio eh' è dalla parte opposta allo specchio, pel 
quale sono riverberate. Se l'occhio p è aperto, e il q sia chiuso, per lo specchio n 
si può vedere lo scopo b in V > Fig. (22) e (23), e lo scopo a in a; ed appena si 

(1) Un altro caso di apparente penetrabilità è esposto nella Memoria citata sui colori. 
Biblioteca Italiana. Fase. LVII. pag. 8. 

▼OL. IV. 4 l 



Digitized by 



Google 



322 dell'influenza dell 9 un occhio coll' altro. 

faccia variar l'angolo d'inclinazione delle superficie degli specchii opportuna- 
mente, si potranno avere le due immagini di a e di b compenetrate non solo, ma 
oltrepassanti in parti opposte, vale a dire la a può vedersi dalla parte della h> 
e viceversa. Tutto ciò si verifica se, per esempio, i due specchii siano distanti da- 
gli occhi m. o, ii, e se T intervallo delle loro estremità e, e sia di circa o,o4» 
e siano gli scopi distanti anche un metro e più. » 

Tutte queste apparenze si presentano a qualsiasi direzione si volgano gli assi 
ottici concorrenti, purché siano compresi negli spazii bioculari, e negli archi li- 
mitati dalk curva bafg, Fig. (i). 

75) La conferma del l'influenza dell' un occhio coli' altro nei limiti prefissi 
si ha ben anco usando i notissimi tubi a riverbero. Uno di questi tubi, Fig. (23), 
cab, aperto in a 3 e chiuso in bj ha nell'interno uno specchio piano a b inclinato 
a 45° coll'asse del tubo, al quale corrisponde un foro d laterale. Applicando l' oc* 
chio p in cctj, vedonsi per riflessione gli oggetti che sono in S avanti al foro, 
come se fossero irf S'. E però se si osserverà con due di questi tubi, ponendone 
uno a cadaun occhio, si avrà comprova che in ogni caso un occhio può riceve- 
re un'immagine dalla parte dell'altro occhio anche per un angolo di 3o° a 4°°- 
Ond'è, che le immagini potranno apparire compenetrate, ed anche oltrepassarsi, 
se si osservi per essi tubi simultaneamente in modo adattato e coli' uno e col- 
l'altro; vale a dire, gli oggetti a sinistra appariscono a destra, e viceversa. £ per 
qualsiasi posizione degli specchii, e però degli occhi che vi sono applicati, si ve- 
rificano le assunte proprietà, e le misure degli angoli già fissate. 

76) Si potrebbe per mezzo delle Fig. (7) e (17) dimostrare, in corrispondenza 
dei descritti esempii sperimentali, i luoghi delle immagini sulle retine g a nel- 
l'uno e nell'altro occhio, ed anche nell'occhio fittizio; ma una tale dimostrazio- 
ne completa, quella da cui si deduce il principio teorico semplice, che tutti li 
collega in dipendenza, deve risultare da altri fatti, pei quali sarà conosciuto il po- 
tere rifrattivo degli occhi, e la influenza loro relativa in riguardo alle differenti 
distanze minori della distanza del vedere distinto. 

Tanti altri casi si offrono, provenienti dalla stessa influenza studiata a queste 
minori distanze; tali sono i seguenti. 

Usando due specchii piani, ed a poco a poco facendo ruotare la loro super- 
ficie intorno ad un lato tenuto verticale, mentre l'altro lato sta oriezontale; e ciò 
può ripetersi anche a differenti distanze dagli occhi. Od anche ponendo un lato 
di essi vicino a cadauna tempia , oppure nella verticale del naso ; ovvero ponen- 
dolo vicinissimo all'una e all'altra pupilla. Nei varii distinti casi suddetti di po- 
sizione degli specchii, osservando coli' uno o coll'altro occhio separatamente, o 
con ambedue, si riscontrano le proprietà della vista già assunte, e se ne hanno 
dei mirabili effetti. 

In altri esempii, se i dne specchii per un lato verticale in contatto fra loro 
saranno a spigolo colle superficie riflettenti poste all'esterno, si potrà avere la riu- 
nione delle immagini degli oggetti lontani, che sono vedute da un occhio indipen- 
dentemente dall'altro. Allorché la superficie degli specchii saranno ad angolo 
di 60 a 75 fra loro, mentre lo spigolo sia vicino agli occhi, e distante da essi 



Digitized by 



Google 



DI CESARE GAZZAMGA. 3^3 

di o, 221 circa, sulla linea longitudinale del naso si avrà il vedere per riverbe- 
ro; e se quest'angolo a poco a poco si farà minore, le immagini appariranno an- 
che oltrepassarsi. Che se le superficie riflettenti saranno interne allo spigolo, le 
moltiplicate riflessioni presenteranno tutte le immagini degli oggetti in rilievo ; 
e per esempio, la testa dell'osservatore posla fra lo dette due superficie ad angolo 
riflettenti, sarà dai proprii occhi veduta in tutte le posizioni, come se vi si girasse 
intorno ; ma queste posizioni saranno sempre in relazione colle leggi catottriche, 
combinate con quelle del veder monocolare e completo. 

77) Altre analoghe illusioni, comprovanti le verità addotte §. 37), si hanno 
coll'osservare in due specchii a spigolo verticale, posto vicino al naso a circa due 
pollici di distanza dal piano che verticalmente lo bipartisce , e facendo fare alle 
due superficie riflettenti un angolo di i5° circa per parte colla congiungente 
i centri pupillari: ovvero ponendo la superficie di un unico specchio vicina al- 
l' origine del naso colla fronte, e quasi a contatto degli occhi per ispecchiarli, 
con adattata inclinazione in causa della prominenza : oppure tenendo Jo spec- 
chio toccante per un lato una tempia, ed anche a qualche distanza da essa di 
due a tre pollici; e specchiando il proprio volto in modo tale, che la congiun- 
gente orizzontale faccia colla superficie dello specchio un angolo di circa 3o°. 

In tutti questi casi l'illusione, che sorprende, sta nel vedersi l'immagine del 
proprio volto con un occhio solo ampio nel mezzo, ovvero con due occhi più 
vicini fra loro, e in parte sovrapposti. 

78) Un semplicissimo esperimento in aggiunta a tutti i precedenti pone la 
finale conferma dell'asserita influenza che ha l'un occhio col l'altro nell'aumenta- 
re il campo visuale; e si ha per mezzo di un diaframma o piano di cartone 
abdej Fig. (?4)> P ** a gK occhi sulla metà della linea di lunghezza del naso. 
Se la lunghezza a b di esso è prossimamente di 0,22, e la sua larghezza sia 
di ò, 1 1 circa per un occhio solo vedente, il campo visuale è precisamente la 
metà; vale a dire, appare propriamente separato dal detto piano tutto lo spazio 
visibile bipartito: ma se si osserva con ambedue gli occhi, il vedere per essi è 

Ser nulla scemato, se gli assi ottici sono diretti oltre a e, estremità dello stesso 
iaframma, e si ha tutto il campo visuale completo ; ma in questo campo visuale, 
di pari ampiezza della somma di quello di cadaun occhio, non è attivo il vedere 
d'ambedue gli occhi nel medesimo spazio, perchè la lunghezza del diaframma 
impedisce che l'un occhio vegga dalla parte dell'altro. Questo caso servirà a di- 
mostrare altre proprietà della vista. L'ampiezza del campo visuale monocolare e 
completo d'ambo gli occhi sarà determinata con rigore matematico allorché potrà 
riferirsi alla cognizione delle distanze. 
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Terza serie di esperimenti, che servono di fondamento ad un principio che 
rende ragione delle nuove proprietà degli elettromotori del Volta* sco- 
perte dal Prof. Ab. Salvatore Dal Negro. " 

Ho promesso all'articolo III. della mia Seconda serie di esperimenti j diretti a 
confermare le nuove proprietà di cui si tratta (0, ho promesso, dissi, di eseguire 
una serie di esperimenti, adoperando elettromotori aventi le lamine di zinco e 
di rame grosse \ di linea, per tranquillizzare quei Fisici, i quali sospettano che 
l'aumento di superficie prodotto naturalmente da quello del perimetro sia la 
cagione del maggior effetto che si ottiene. 

Ho eseguito così fatti esperimenti non solo adoperando lamine grosse \ di li- 
nea, ma ben anco costruendo elettromotori elementari con lamine grosse £ di li- 
nea , ed ottenni gli stessi effetti ; cioè mi sono assicurato che gli effetti degli 
elettromotori sonò costantemente proporzionali ai perimetri, tanto cimentandoli 
col mio dinamo- magnetometro, quanto col galvanomètro semplice. 

A questo proposito poi dirò, che tali esperimenti debbono essere eseguiti con 
molta diligenza; giacché, oltre alla difficoltà di mantenere costantemente paral- 
lele ed alla stessa distanza fra loro lamine così sottili, una semplice bolla di aria, 
che s'interponga fra i due metalli, porta differenze calcolabili , specialmente 
trattandosi di piccoli elementi. 

Che l'efficacia degli elettromotori elementari dipenda specialmente dagli spi- 
goli, e si possa stabilire, senza timore di errore sensibile, che i loro effetti sono 
proporzionali ai perimetri, questo è un fatto che ormai non si può più porre in 
dubbio. Questo fatto però, questa nuova e così importante proprietà dei perime- 
tri lascia molto a desiderare specialmente sul loro modo di agire. 

Mi sono dunque trovato in necessità di dar mano anche una volta ali* espe- 
rienza, onde acquistare nuovi lumi sul proposito. In queste mie nuove indagini 
mi sono proposto di esplorare quali siano le circostanze che influiscono a far va- 
riare T efficacia dei perimetri, e quali siano le condizioni che si richieggono 
perchè un dato perimetro produca il massimo effetto, 

I. 

Ho costrutto una nuova famiglia di elettromotori elementari, nei quali i due 
metalli rame e zinco hanno tali dimensioni e sono combinati in modo , che ot- 
tenni cinque elementi, ciascuno dei quali ha la sua particolare figura. 

Il primo di questi elementi, il cui effetto si prenderà per unità di misura, è 
combinato nel solito modo, e consiste in una lamina quadrata di zinco di due 
pollici di base, collocata fra due uguali lamine di rame. Questo primo elemento 
lo chiamo z. r. 

(i) Ved. Annali delle Scienze del Regno Lombardo-Veneto. Bimestre IH. -IV. i833. — 
Bill Univ. pag. i. tom. LIV. 
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Il secondo elemento ha la lamina di zinco eguale a quella del primo, ma ri- 
mane in mezzo a due lamine di rame che sono quadruple delle prime, cioè cia- 
scuna di dette lamine ha due pollici di altezza, ed otto di base. Questo secondo 
elemento lo chiamo z. Rj e la Fig. I. fa conoscere come le due lamine sieno 
combinate; RR indica una delle due lamine di rame, e la superficie punteg- 
giata z z rappresenta la lamina di zinco collocata ;fra le due uguali lamine di rame. 



Fig. i. 



R 





\ z , : 



R 



Nel terzo elemento il rame rimane come nei secondo, ed il zinco è ridotto, 
sotto la stessa superficie di quattro pollici quadrati, ad un telajo, il cui perimetro 
esterno eguaglia quello. delle lamine di rame. Io esprimo questo elemento $on, 
z'.Rj e la Fig. II. lo raporesenta. Il rettangolo punteggiato z f z indica il telajo 
di zinco frapposto alle due uguali lamine di rame RR. * 



Fig.Il. 




Il quarto elemento consiste ib una 'doppia lamina di rame uguale a quella del 
primo, ed in una lamina-di zinco alta due pollici, e lunga otto. Questo elemen- 
to, che io chiamo Z. Pj è rappresentato daHa Fig. 1., colla sola avvertenza di 
porre r dove c'è il Zj e Z in luogo di R.- ■ ' •» , * 

Finalmente il quinto elemento, che io indico con Z.r , e rappresentato dalla 
Fig. II., ponendo rr (telajo di rawie) in luogo di z 4 z',e ZZiu lbogo di RR. 

Non occorre io dica che tutti questi elementi sono muniti delle loro appen- 
dici di fili di rame ugualmente lunghi e dello stesso diametro. 

Con ciascuno di questi elementi* megnetizzai, nel modo già notò, un cilindro 
di ferro dolce foggiato a ferro di cavallo, ed avvolto da una spirale di' filo di 
rame coperto 'di seta.- Misurai le forze comunicate in ciascuno sperimento col 
mio di narao' magnetometro, il quale con molta prontezza e precisione aómttrim* 
atra la misura di détte forze espressa in kilogrammi, : " *>' 

Questi esperimenti furono dà me ripetuti cinquantadue volte adoperando gli 
elementi ora tutti egualmente ben puliti, ed ora ossidati da varii giorni; ed in 
tutti questi casi gli effetti di detti oinque elementi conservarono costantemetite 
fra loro le stesse relazioni* 
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La tavola seguente fa conoscere il risultamento medio di tatti gli accennati 
esperimenti. 



Numeri 
progressivi 


Elementi 


Forze 
in kilagr,' - 


i 

a 
3 

4 
5 


z.r 

z.R 

z'.R 

Z.r 

Z.r' 


ai. 70 
19. IO 

2 9- l 9 
16. 64 

25. 65 



Da questi esperimenti, prendehdo per unità di confronto la forza = kit. 21, 70, 
prodotta dal primo elemento z. r, risulta quanto segue: 

i.° Che il secondo elemento z. JR, quantunque abbia il metallo elettro-nega- 
tivo quadruplo del primo, produce un effetto minore. 

2. Che il quarto elemento produce un effetto che si allontana ancor più da 
quello del primo, a fronte che la lamina di zinco sia del pari quadrupla di quella 
del primo elemento. 

3.° Che gli elementi che occupano il terzo e quinto rango, confrontati con 
quelli che immediatamente li precedono, producono effetti considerabilmente 
maggiori, quantunque in quelli, cioè in z'.R e Z.r'j non sia nato altro can- 
giamento , che quello di aver cangiata la figura delle lamine metalliche, ridu- 
cendole in telai equivalenti in superficie, ma circoscritte da maggiori perimetri. 

4~° Che per accrescere la forza della calamita temporarie giova più (rimanendo 
lo zinco costante) aumentare il rame, di quello che, lasciando costante la Iamizta 
di rame, accrescere quella di zinco, come rilevasi confrontando fra loro gli effetti 
del secondo e del quarto esperimento. 

Considerazioni relative ai sopraccennati ri slittamenti. 

Considerando l'effetto prodotto dal secondo eletnento, e confrontandolo con 
quello del primo, riesce come di sorpresa, che aumentando una delle due la- 
mine, quella cioè di rame, l'effetto riesca costantemente minore. Da qnal cau- 
sa mai può dipendere questo curioso risultamento? Quali cangiamenti sono nati 
iti questo secondo elemento ? La distanza fra le due lamiiie rimase la stessa : 
dunque da questo lato non v'ha ragione che l'effetto diminuisca. Non pongo 
a calcolo la diminuita azione del conduttore umido, giacché se si rovesci l'ordi- 
ne degli esperimenti, incominciando cioè ad immergere nel vaso di vetro conte- 
nente l'acqua acidulata il quinto elemento, e si termini col primo, gli effetti di 
questi elementi conservano fra loro le stesse relazioni. 
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Rei secondo elemento si è aumentata le superficie del rame, ed un tale au- 
mento dovrebbe accrescere e non diminuire l'effetto. Ma se si consideri che i 
due perimetri laterali del rame sonosi scostati dagli eguali e similmente posti dello 
zinco , converrà conchiudere che il solo allontanamento della metà dei perime- 
tri fa diminuire l'effetto in modo da render nulla l'azione della superficie del 
metallo che si è reso quadruplo. 

Nel terzo elemento non ho fatto altro che aumentare il perimetro dello zinco 
ed avvicinarlo a quello del rame, rimanendo costante la superficie; ed in questo 
caso l'effetto aumentò considerabilmeute. 

Relativamente all'elemento quarto essendo analogo al secondo, ed il quinto si- 
mile al terzo, hanno luogo le stesse considerazioni. 

Questi nuovi esperimenti, oltreché confermano in un modo luminoso l'effica- 
cia degli spigoli, mi hanno di più fatto scoprire una nuova ed interessantissima 
proprietà degli elettromotori; giacché risulla dai testé esposti esperimenti, che 
gli effetti degli elettromotori , poste tutte le altre cose uguali, diminuiscono au- 
mentando la reciproca distanza dei perimetri dei due metalli, e reciproca- 
mente (1). 

IL 

Per dimostrare quanto influisca la reciproca distanza de' perimetri dei due 
metalli, elettro -positivo cioè ed elettro- negativo, sull'azione degli, elettromotori, 
ne ho costrutto uno, in cui i due metalli sono disposti in guisa, che, rimanendo 
costante la distanza fra le due superficie, e di una parte dei rispettivi perimetri, 
si può avvicinare od allontanare l'altra parte dei medesimi. 

Se si prenda una lamina rettangolare di rame lunga pollici ri, ed alta pol- 
lici 7, e la si faccia riposare sul piano della tavola pel lato maggiore, e la si 
tenga colla mano in guisa, che la superficie della medesima sia perpendicolare a 
-quella della tavola, la sua projezione sul piano della tavola sarà una retta eguale 
alla lunghezza della lamina. Che se si pieghi e ripieghi la lunghezza di 4etta la- 
mina a piacere, in questo caso la lamina rimarrà in piedi da sé sola , e la sua 
projezione riuscirà una linea sinuosa, ossia piegata e ripiegata nello stesso modo 
della lamina. 

La linea abcc'mndd'r s è la projezione di detta lamina piegata, come 
scorgesi nella Fig. III. La parte ab è piegata in guisa, che fa un angolo di 45° 
colla parte bcj e lo stesso angolo fa la rs con rd. A B è la projezione sul piano 
della tavola di una lamina di zinco dell'altezza stessa di quella di rame, e tanto 
lunga quanto basta perché la sua superficie sia eguale a quella della lamina di 
rame projettata sopra quella di zinco. Anche C D è la projezione di una la* 

(1) Per sapere se e come la reciproca distanca dei perimetri influisca sull'azione degli 
elettromotori , ho iostitnito non pochi esperimenti , facendo cioè cangiar posinone alle la- 
mine tanto eguali fra di loro quanto disuguali, costi tu eoli gli elettromotori elementari v, ed 
ottenni specialmente dalle lamine disuguali curiosi risaltati, che meritano di essere studiati, 
giacché rimasi convinto che anche sotto questo aspetto V azione reciproca dei due metalli 
è assai poeo conosciuta. 



Digitized by 



Google 



328 

mina di zinòo 
di rame. 
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e e parallela ad AB± e similmente posta in faccia a quella 





Fig. III. 
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I lati bcj me sono eguali e paralleli; e lo stesso dicasi di ndj rS. Di più, 
il lato mn è = e e -i~ctd' J ed ab=»rs. 

Con queste lamine munite delle solite appendici di filo di rame si può for- 
mare un elettromotore elementare legando insieme il rame colla lamina AB 
di zinco, o con l'altra C D. Perchè poi lo zinco non tocchi il rame si frappon- 
gano fra esse fusellini di legno , dei' quali si scorgono le proiezioni nel primo 
caso in e, e, e nel secondo in e^e. 

Con tali elementi magnetizzai la sopraccennata calamita temporaria , ed ot- 
tenni i seguenti effetti. L'elemento consistente nel rame congiunto collo zinco 
AB produsse una forza '=» kil. 3a, 16. L'altro elemento di detto rame collo 
zinco CD ha prodotto una forza = kil. 3j. 83. 

Ho ripetuto più volte questi esperimenti, e costantemente il secondo elemento 
produsse uh effetto maggiore del primo. 

Non ho mancato, per maggior precisione, di alternare le lamine di zinco 
quando erano tutte due ossidate. 

Anche Queste speranze ci assicurano che la reciproca distanza de' perìmetri 
dei dqè metalli è un elemento che ha una grande influenza sopra l'azione dei 
medesimi. 

Di fatto in tutti e due i casi le superficie metalliche rimangono le stesse, ed 
egualmente distanti dal rame T e non varia che la sola distanza dei perìmetri la- 
terali; e questo solo cangiamento porta una differenza sulla efficacia dell'elettro* 
motore. 

HI. 

Le sperienze dell'articolo I. squo tali da non lasciare alcun dubbio sull'effica- 
cia dei perimetri, né sopra l'influenza della reciproca distanza de' medesimi. Ma 
siccome in tali esperimenti mi sono per lo più servito del mio dinamo-magneto- 
metro, strumento comunemente non conosciuto (quantunque ne abbia fatto un 
cenno nella mia prima Memoria sul magnetismo femporarìo), così mi sono cre- 
duto in dovere di eseguire una serie uguale di esperimenti , esplorando 1! effica- 
cia degli elettromotori col metodo comunemente noto ed usato, cioè col g*lva- 
nometro semplice. 
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Ad ometto 'dunque di ripetere i detti esperimenti , fco« costrutto altri cinque 
elettromotori rimili a quelli dell'articolo L, ma aventi superficie minori, onde le 
deviazioni ad indice fissa dell'ago magnetico fossero misurate dà piccoli archi di 
cerchio ; poiché quanto pici sono piccoli , tanto più i risultati si avvicinano al 
fero. Dirò dunque solo» che il primo elemento z.r (giacché conserveremo le 
•tesse denqrnroazioni ) di questa seeonda famiglia di elettromotori. eJem*tarLè 
formato con una lamina di zinco d'uh pollice quadrato, frapposto a due uguali 
lamine di rame; e «he il secondo elemento- z.R è formato parimente da. una 
lamina di zinco eguale ad un pollice quadrato» posta in mezzo a due lamine 
rettangolari di rbme^ciàscuna dellb quali ha un pollice di altezza» e quattro di 
base. Che. nel terzo elemento z .R j( rimanendo costante.il rame) la lamina di 
zinco hqfia* forma di un telaio avente il perimetro esternò eguale a quello dell* 
lamine di rame* < < ,<.. 

Ma qui sappiano i miei lettori, che il detto telajo di zinco non ha che una 
linea di altezza, e perciò la superficie del telajo è minore di quella d'un polli- 
ce quadrato di 45 linee quadrate; non lasciando di porre a calcolo l'aumento 
della superficie, prodotto da quello del ? perimetro nella lamina di zinco aven- 
te | di linea di grossezza. Quando confronteremo gli effetti di queste due super- 
ficie, conyèrrà ricordarsi di questa differenza. Nel quarto e nel quinto elemento 
ho reso quadruplo Io zinco, rimanendo IT rame "nel quarto eguale ài primo, e nel 
quinto ridotto a telajo, come ho fatto «nella prima serie di elettromotori. 

Assoggettati una volta questi elementi all'esperienza, essendo le lamine pulite, 
e due volte ossidate, ottenni il seguente risultato, eh' è il medio delle tre accen- 
nate serie di esperimenti. lt 



Numeri 
progressivi 


Elementi 


Declinazioni 
. medie 


1 
2 
3 

• 4 
5 


z.r 
z.R 
z'.R 
Z.r* 

zy 


14. 17 
iS. 90 

18. 00 
i5. 58 

19. 60 



Quelle proprietà dunque degli elettromotori, ch'io scoprii esplorando la loro 
azione sul ferro dolce, sono confermate anco dal galvanometro. Confrontando i 
risultamenti ottenuti dalle forze comunicate alla calamita temporaria con quelli 
misurati dalle declinazioni dell'ago magnetico, riscontrasi la seguente differen- 
za; cioè che dai primi risultamenti ne consegue che l'aumento del rame rie- 
sce più utile £ quello del zinco, e dai secondi esperimenti risulta tutto al 'con- 
trario* Questa differenza potrebbe dipendere dalla diversa indole dei due misu- 
ratori. Qualunque sia la causa di una tale differenza , è sempte uti nuovo fatto 

4* 



VOI» IV. 
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che > no» si-, dee ■ traeourare ; Quello mif \ conforta ■ si; : è ,!*• che T importante; pro- 
prietà «lei perimetri non -fu «mai contraddetta; giacohè igli; eflpciriraeoti terzo e 
quinio^ioè.gli.elfenrónti i'vjR> jZ.r'^ somministrarono sempre r maggiori affetti 
tanto col mio dinatoo^magnetometto,. quanto col gataanMfnrtnx ■;.!.. 

1 Ànsi aggiungerò a* tale proposito, che i detti, eleménti* iyB^ Z..tij diventati 
col tertixroétrd per beri sei volte j adoperando- però le : Ialine seiafflcipulite, pro- 
dussero costantemente i .maggiori effetti calorifici. « '.;•/,, i.<t 

«Eseguendo £ sopraccennati esperitàenri col galvattofiietrbi, io «roto'oecasià*! 
aridi fare curiose osservazioni sulle prime escursioni deUT.ago magnetica, pro- 
dòtte' 'daljo shoooo 'della correple elettrica all'istante di' >daraderd il dr culto j 
Questùfenotheni si ddgario óoi test* accennai -deferenti > effetti, pr old otti dai. due 
metalli feinqo eiian$. Di presente non pàBstiiafobandonfaiit ril f mio, priuèipdle ar- 
gomento dei perimetri, per sottoporre a rigoroso esame queste seoondiarie. proH 
prietà degli (elettromotore '■[•'• ' ■ >;<• ' • rt*\- ' i : :,j • e <i>.\ . 4 J» ,• 

Tutto questo f^rmeràU soggetto di ato ^uòvolav<jro^^ - j . ».«• • •'.. .T 

1 * t : » « •}-■.. 



i ;r.i.\ iu 



•I.V.- 



> 'i;» «>!] 



•< '!• 



inaile inoltre .sypriat? noie j spenenze pàpero, di #yer. appreso quanto basta per 
trovarmi in, gpa'd.P à\ js}abiljj;e iiin r^ncipio, dal qi$ e dipenda ^ipralmen te la 
spiegazione ; .'delle, nuove ed; importanti, proprietà , ohe ho. potuto 'scoprire, degli 
elettromotóri. ; , ^ ^ ^ ,,;,;. .',. /„;.'/. ;, ^ ' r ,- .' ' f ,. >' 

Prima di tutto importa osservare, che quando ,si dice, essere l'effetto di un da- 
to elettromotore elementare proporzionale al perimetro ;delle lamine metalliche , 
intendesi di accennare lo spigolo che circonda tutta la lamina , il quale spigolo 
e misurato da una superficie. I . t 

Ora sia ab e dj Fig. IVI, una lamina, di rfnoo quadrata o rettangolare, come 
sono quelle che si adoperano nella formazione degli elettromotori. Si conducano 
le diagonali ac, bd; ed il plinto o, dove è' intersecano,- 6arà il centro della figu- 
ra, ed avremo con ciò diviso la superficie in quattro triangoli. Si esamini l'azio- 
ne d'uno di questi "triangoli, ^giacche tutto quello che diremo d'uno di questi 
s'intenderà detto di tutti e quattro, ossia «di tutta la superficie ab ed. 

fi. 



.» ii'ì "li, ». 




Si te dalifeapterianza, che quando s'immèrge. una lahiinalrne tattica in un fluì- 
do che l'attaccarla massima azione ha luogo sugli spigoli della medesima. Ora 
se si supponga il triangolo a ob diviso in tante piccole areale parallele ad a è, ed 
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uguali in altezza, le loró basi decresceranno tanto più , quanto più ai avvicine- 
ranno al vertice o. 

Se dunque la lamina ab ed ài zinco si supporrà collocata Lai mezzo a due 
uguali lamine di rame, ed immersa, al solito, nell'acqua aciduiata, è chiaro, per 
ciò fu detto, che la massima azione avrà luogo sulla prima areola a b*i Dopo la 
prima areola ', quella che agirà di più sarà la seconda \ dopo questa, la terza ; e 
cosi di seguito. 

Ora dimostrerò che l'azione, di cui si tratta, da a b in poi va .scemando con 
molta rapidità, a motivo che sono tre le cause che simultaneamente concorrono 
a diminuirne l'effetto. 

£ nel vero, la successiva areola agisce molto meno della prima a b per Je se- 
guenti ragioni: , 
i.° perchè si seosta da quella in cui ha luogo la massima azione; 
2,° perchè si allontana dallo spigolo del metallo elettro -negativo m. d. 
3/> perchè le stesse areole vanno scemando tanto più, quanto più si scostano 
dalla prima. 

Se dunque Fazione decresce con tanta rapidità, ne consegue naturalmente, 
che al di là di una o due linee di distanza dalla prima areola diverrà così, de- 
bole da potersi trascurare, senza timore di erro? sensibile. Dunque tutto l'effetto 
della superficie ao b si ridurrà a quello che produce il piccolo trapezio abtnn*. 
e l'azione di tutta la superficie ab ed alla somma di quattro trapezii, la cui 
unione forma precisamente un telajo. 

Ecco dunque la ragione per cui un telajo di zinco di* due ó tre linee di al- 
tezza produce prossimamente l'effetto di tutta la lamina. 

Ora i miei lettori si ricorderanno, che sino dalle prime sperienze da me 
fatte ad indagare' la ragione per cui la più piccola lamina di zinco, ossia il pia 
piccolo elettromotore, produóa l'effetto più utile od il massimo relativo, ho tro- 
vato che quando le superficie delle lamine componenti gli. elettromotori stavano 
fra loro :: 3:4» le forze comunicate alla calamita tempoCaria riuscivano «eguali. 

Di più avranno presente, che avendo cercata la ragione per cui superficie dis- 
ugnali producessero effetti eguali, mi sono accorto che le dette lamine erano 
isoperimetre ; donde ne nacque la scoperta della efficacia dei perimetri. 

Ora per me dimostrato che le azioni degli elettromotori si riducono a quelle 
prodotte dagli accennati telai, ossia dai rettangoli equivalenti in superficie ai 
detti telai; e siccome i detti rettangoli, quando le lamine sono isoperimetre, 
riescono eguali; così risulta pure dimostrato che gli effetti degli elettromotori 
elementari in tali circostanze sono proporzionali ai perimetri. 

Questa eguaglianza di rapporti non sussiste nelle lamine che non, sono isope- 
rimetre; ma il rapporto delle dette superficie attive si avvicina tanto più a quella 
dei perimetri 5 quanto più piccola è l'altezza de' telai che rappresentano la su- 
perficie attiva, cioè quanto più rapidamente diminuisce l'azione à\ cui si tratta. 

E siccome dalle molte mie sperienze risulta che gli effetti degli elettromo- 
tori, circoscritti da perimetri anche disugnali, sono prossimamente proporzionali 
ai perimetri, e una così fatta prossimità di rapporti non potrebbe aver luogo se 
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lazione) di cui si tratta, non decrescesse con molta rapidità; cosi anche da que- 
sto lato risulta la verità dello stabilito principio. 

Al presente dunque siamo certi, che qualunque sia l'ampiezza della superfi- 
cie di un elettromotore, una sola parte della medesima è attiva. 

Per dare un qualche esempio che serva a far conoscere a* miei lettori co- 
me si possa distinguere la parte attiva da quella ch'è perduta affatto per l'espe- 
rienza, suppongansi due lamine di zinco, l'una rettangolare, e quadrata Y altra. 
Abbia la prima due pollici di altezza e quattro di base , e sia di tre pollici il 
lato della superficie quadrata. E chiaro che, riducendo in pollici quadrati le det- 
te superficie, quella del rettangolo starà a quella del quadrato :: 8: 9. E sicco- 
me queste due lamine sono isoperimetre, così le aree attive sono eguali, e gli ef- 
fetti proporzionali ai perimetri Ora se confronteremo gli otto pollici componenti 
il rettangolo cogli otto della superficie quadrata che confinano còl perimetro, si 
scorgerà che quelli si trovano nelle stesse circostanze di questi, e che il nono 
pollice al centro della superficie quadrata è affatto perduto per l'esperienza. 

Che se confronteremo una lamina rettangolare alta due pollici e lunga sei 
con una lamina quadrala di quattro pollici di lato, queste superficie staranno 
fra loro :: 12: 16; e scorgeremo in questo caso (essendo eguale l'effetto delia 
prima a quello della seconda per essere isoperimetri ) che i quattro pollici intor- 
no al centro della lamina quadrata non producono alcun effetto. 

Continuando tali confronti con superficie tanto minori quanto maggiori delle 
accennate, troveremo quanto segue: 

i.° che quanto piq estese saranno le superficie degli elettromotori, tanto più 
considerabili saranno le parti perdute per l'esperienza; e reciprocamente, 

2. che le superficie quadrate sono le meno utili , per la ragione che sotto lo 
stesso perimetro (trattandosi di figure rettangole ). racchiudono la massima su- 
perficie. 

Ecco dunque la ragione per cui una lamina di zinco aumenta la sua efficacia 
soltanto riducendola ad una figura circoscritta da un maggior perimetro. Final- 
mente dallo stesso principio ne consegue, che se un dato elettromotore produce 
un effetto =» a , un secondo elettromotore, il quale sia la metà del primo, dee pro- 
durre un effetto maggiore della metà, cioè > — • E continuando la divisione, 

?i 

si troverà che l'effetto della metà della metà sarà maggiore di quello prodotto dalla 
prima metà; cosicché si ghignerà a concbiudere che l'ultima metà, la quale sarà 
il più piccolo di questi elettromotori, produrrà l'effetto più utile, od il massimo 
relativo; ch'è la prima proprietà degli elettromotori ch'io scoprii col meno del- 
l'esperienza, e che di presente lo stabilito principio ci dimostra, la cosa dover 
succedere così a motivo che la superficie del più piccolo elemento, in confronto 
di tutti gli altri, è circoscritta dal massimo perimetro, come io aveva pensato, 
fino da principio. 

V. 

Ora che abbiamo dimostrato, gli effetti degli elettromotori elementari potersi 
considerare costantemente proporzionali ai perimetri, senza timore di sensi- 
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bili differenze, siamo in grado di stabilire a priori quale dovrà essere la su- 
perficie dì un elettromotore che dia l'effetto doppio, triplo ec., di quello pro- 
dotto da un dato elettromotore , la cui superficie ed il cui effetto siensi presi 
per unità di misura. 

Ho preso una lamina quadrata di zinco della superficie di { di pollice, e co- 
strassi un piccolo elemento, ponendola fra due uguali lamine di rame al solito. 

Ho stabilito questo elemento per unità di misura. Onde ottenere un effetto dop- 
pio ho costrutto un secondo elemento, avente la lamina di zinco eguale ad un 
pollice quadrato di superficie. Questo elemento , sebbene abbia una superficie 
quadrupla del primo » siccome ha il perimetro doppio , cosi dovrà dare' un dop- 
pio effetto. Per avere l'effetto triplo cosi russi un terzo elemento, avente la la* 
mina di zinco della superficie di due pollici quadrati. Quantunque questa super- 
ficie sia ottupla di quella del primo, non produrrà che un triplo effetto, giacché 
il suo perimetro non è che triplo. 

Questi erano i calcoli che io andava facendo fra me stesso, nel mentre fa- 
ceva allestire i detti elettromotori elementari. 

Esaminai l'efficacia di questi elettromotori col mezzo del galvanometro sem- 
plice, e la seguente tabella fa conoscere gli ottenuti effetti. La prima colonna 
contiene le superficie degli elettromotori ridotte alla minima espressione ; la se- 
conda indica i perimetri dei relativi elettromotori ridotti parimente alla minima 
espressione; la terza contiene gli effetti ottenuti, cioè le rispettive declinazioni 
dell'ago magnetico ad indice fisso. 



Superficie . 


Perimetri 


Declinazioni 


i 

4 
8 


i 
a 
3 


3o.35 

6. 6o 

io. 5o 



Una mezz'ora dopo terminate queste sperienze ho voluto ripeterle adoperando 
gli elettromotori ossidati, come erano rimasti dalle prime sperienze, ed ottenni 
i seguenti risultati : 



Superficie 


Perimetri 


Declinazioni 


i 

4 
8 


i 

2 

3 


3«.4o 

6. oo 

io* i5 
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I miei lettori, prendendo in esame queste tabelle, dovranno confessare che 
i risultati delle sperienze riuscirono così vicini a quelli della teorica, che non 
si può desiderare di più in tal sorta di sperimenti. 

Di fatto la teorica suppone che le lamine metalliche sieno tutte dotate di una 
egual forza elettromotrice; che quando si adoperano pulite, sieno tutte ridotte 
ad un egual grado di pulitura ; e che ponendole in opera ossidate, abbiano tutte 
sostenuto un egual grado di ossidazione. Di più suppone che l'acqua acidula, in 
tutti gli esperimenti di confronto , conservi un egual grado di azione. Final- 
mente, che le dimensioni delle lamine metalliche e le reciproche loro distanze 
siano di una geometrica precisione. Ora siccome è assai difficile che tali condi- 
zioni abbiano luogo in pratica, così è chiaro che i risultati dell'esperienza non 
possono andar precisamente d'accordo con quelli della teoria. 

VI. 

Incoraggiato da questi felici risultamenti, ho voluto costruire un'altra famiglia 
di elettromotori, col doppio oggetto di confermare i testé esposti risultati, e dare 
ai medesimi una maggiore estensione, a fine cioè di ottenere anche un effetto 
quadruplo di quello prodotto dall'elemento che ho preso per unità di misura. 
Non ho voluto per ora andare più in là, per le due seguenti ragioni. 

i.° Perchè ho voluto stare fra i limiti delle declinazioni dell'ago, che riesco- 
no prossimamente esatte. 

2.° Perchè essendo indeterminato il modo di ottenere un elemento che dia 
l'effetto doppio, triplo ec. di un dato elettromotore, come, risulta specialmente 
dalle cose dette nella mia seconda serie di esperienze; così vorrei eseguire nuo- 
ve sperienze, onde stabilire, se fia possibile, un canone che servisse di sicura 
scorta su tale proposito. 

Le lamine di zinco impiegate nella formazione degli elettromotori di questa 
seconda serie di esperimenti sono cinque, le cui dimensioni espresse in quarti di 
pollice quadrato sono come i seguenti numeri: J, |, £, |, ", e perciò staranno 
come i, 3, 4» B, 12. I perimetri poi di dette lamine, ridotti alla loro minima 
espressione, stanno come 1, 2, 2, 3, 4- 

Ho esplorata la efficacia di questi elettromotori, tanto puliti quanto ossidati, 
come sopra, per mezzo del solito galvanometro semplice, e la seguente tabella fa 
conoscere il risultato medio dei medesimi. 



Superficie 


Perimetri 


Declinazioni 


1 
3 

4 

8 

12 


1 
2 
2 
3 

4 


3°. 125 
7 '.i25 
7. 25o 

IO. 125 
12. OOO 
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Debbo far osservare a* miei lettori, che 1 elemento di- f ha una lamina di zinco 
sotto la figura d'un rettangolo di 6 linee d'altezza e 18 di base; e quello di £ 
ha una lamina di zinco d'un pollice quadrato: in conseguenza di che-, le la- 
mine sono isoperiaieUre, ed i loro effetti sul galvanometro riùsoircmo pressoché 
uguali, come ho trovato più volte, col mio dinamo^tmagaetametro* 

Dirò di più, òhe» adoperando in Regnilo questi stessi elettromotori ossidati da 
molti giorni, a »finé d'appagare la curiosità di tutti quelli che si portavano al Ga- 
binetto Fisico di qooata Imp. Regia Università per vede» questi nuovi esperi- 
menti, ho sempre ottenuto gli slessi risultarti. Anzi .più di una volta avendo otte- 
nuto dalllelemenfcodii^ mia declinazione : di a , quella causata tanto dall'elemen- 
to di |, siccome qneUa» prodotta -dall'elemento di un pollice quadrato, riuscirono 
pf èticamente di /fi. Questi sperimene somministrano «lèi risultati tanto più vif 
cini a quelli indicati delia teoria*,. quanto più piccolo risulta l'effetto prodotto 
dall' elettromotore che si è. preso, per unità di misura, giacché in questo caso le 
indicazioni dell'ago magnetico sono pur esse meno lontane dal vero. 

VII. 

Ora riesce dimostrato che l'azione di un elettromotore è tanto più utile, quan- 
to più piccola è la' sua superficie, e quanto più grande è il perimetro che la cir- 
coscrive. Ho costrutto una piccola batteria di 24 elementi di fili di zinco e di 
rame di tali dimensioni, che tutta la superficie dei fili di zinco corrispondeva a 
quella di una lamina di zinco = | di pollice quadrato ; e da sì fatta batteria ot- 
tenni una sensibilissima scossa. - 

Con una seconda batteria di 100 elementi, i cui fili di zinco sono lunghi 2 
pollici, e del diametro di \ di linea, ottenni tutti quegli effetti chimici , fisici e 
fisiologici che importa di far conoscere alla studiosa gioventù . Per esempio, con 
soli 25 di questi elementi la decomposizione dell'acqua, l'ossidazione del mer- 
curio e la scossa riescono sensibilissimi; con 5o elementi la scossa riesce mole- 
sta di troppo, e l'azione chimica molto efficace. 

Finalmente con tutti 100 gli elementi ottenni L'istantanea incandescenza e 
la fusione d'una lamina di platino d'un pollice circa di lunghezza, di \ di li- 
nea di larghezza, e della spessezza di J* di linea. L' istantaneità di tale effetto mi 
assicura che la detta batteria avrebbe reso incandescente una lamina di platino 
ancor più lunga ; sperimento che non potei fare per la mancanza in quel mo- 
mento di fili e di lamine del detto metallo. 

Porto fiducia che questo mio sperimento servirà a sciogliere il problema in- 
dicato da M. r Pouillet ne' suoi Elementi di Fisica^. I. P. IL pag. 647, giac- 
ché un elemento avente la lamina di zinco di 18 pollici di superficie (eh' è il 
zinco che impiegai nella costruzione di detta batteria) è ben lontano dal pro- 
durre i testé accennati effetti adoperando l'acqua acidulata con J 5 di acido solfo- 
rico, ed { 5 di acido nitrico* 

In tali batterie, composte di fili o laminette di rame e di zinco, sembra che 
la tensione non soffra intermittenze, ma si mantenga quasi costante, in grazia 
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della maggior facilità con cui il fluido elettrico attraversa il conduttore umido 
passando dagli spigoli dello zinco a quelli del rame. 

Ma intorno agli effetti fisici, chimici e fisiologici parlerò m altra occasione, 
in cui mi occuperò specialmente dell'azione elettromotrice, della forza di propa- 
gazione, e di quella di tensione* 

Attualmente in tutte le sperienze, nelle quali occorre un elettromotore ele- 
mentare, mi servo di elementi consistenti in lanterne esagone di legno, avvolte 
da spirali di filo di rame e di zinco. Così fatti elettromotori hanno il vantaggio, 
che si possono pulire senza scomporli. 

Finalmente da quanto ho detto risulta, che gK elettromotori composti secondo 
il mio metodo, cioè con fili ,o laminette di rame e di zinco, riescono i più sem- 
plici, i più comodi, i pia attivi in parità di circostanze, e, quel «he importa di 
più, si possono costruire con piccolissima spesa; il che fertilità la esecuzione delle 
sperienze, ed accresce per conseguenza il numero dei coltivatori di questo così 
importante ramo della Fisica. 
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Sopra la gr^aidine straprdinaria caduta, in Padova nel giorno 2$ Agosto di 

v jguesl'anno. Memoria <dehI?,ott< Loft&jw> Càsàw.. * , , 

•;••'. . ; : . • .' • .. . ;..T.": ': ...♦•(:':. ; f ' . •..'.-. •■'.••-.■■. 

f > Le osservazioni meteorologiche dono le sole che. sparger possono alcuna hiee 
relatìvametite al modo di applicare le dottrine fisiche air interpretazione di al- 
cuna fra le meteore di cui tuttora, ignorasi la vera causa. Quanto piala meteora 
è straordinaria, e singolari i fenomeni che l'accompagnano, tanto maggiore à 
l' intercise' che qiulja ^produce non isolo nell ! indagatore delle naturali leggi, ma 
eziandio nelle varie classi sociali; '•-*•• .;•■•• " * .. , 

: Tale fiala procella oltr« ogni,**edtf*e singolare che infuriò sopra la città di 
Padova* nel £fio*nb n& Agosto di questfannò,<e che fa cansàdincalcolabile dannò. 
Là straordinaria' grossezza della grandine in quella giornata in gran copia oa^I 
doterei tempo, di :<dtreinrimiti Tenti, « un. tale fenomeno di cui difficilmente 
può formarsene tm'a'dfequa?* idea, per quanto esatta siane la. descrizione. Sommo 
fu li» gpat*a*o cauta?, negli ; abitanti, di, quella .vasta èattà per- la violeàUònna . 
cadala della ^randMie > che,J6pé»zatidosi stille strade e sui tetti, prodaceya.un oc* 
ribile fracasso; Le tegole delie case furono quasi tutte frante in minali «pesai; le 
gronda] e'foira^e'aiaecake dai loro arpichi; le statue mutilate ; le imposte forate ; 
i muri scrostati; le vaste coperture di lastre di; piombo d'alcuni insigdi edifizii 
sembravano percosse da potentissimi colpi di maglio ; gli alberi furono non già 
sfrondati, ma troncati nei loro rami; il terreno avea qua e là delle profonde im- 
pressioni ; *d< alcuni vecchi prati parvero .dissodati colla vanga. Era > somma la ve- 
locità della grandine , pei? cui molte lastre di vetro furono da essp: forate senza . 
che nel contorno' ilei forcai si forbuteseró fenditure. L'estesa descrizione dei' tri- ; 
stisumi effetti prodotti, la generale costernazione causata negli abitanti, l'entità 
approssimativa del danno recato, furono * saranno dalle pubbliche Gazzette' ri- 
portate, per quanto può esservi di bisogno ad appagare la generale curiosità. Fu 
però troppo esteso ed immenso il male, perchè possa cosi prontamente sanarsi. 

> Questa straordinaria meteora si è presentata in modo da richiamare l'atten- 
zione di qualunque cultore delle naturali scienze,, per le utili osservazioni. che 
ha dato campo di fare. Egli è perciò ch'io mi limito a descriverla, esponendo 
tutte quelle* circostanze, che la precedettero e l f accompagnarono, interessanti 
la scienza. 

§. I. Descrizione della meteora* e dei fenomeni 
* che l'accompagnarono. 

Erano ornai due giorni; che il cielo inantenéasi! nuvoloso; che l' altezza dal > 
barometro era compresa fra i afr poli, a fin^/ ed ! i n8> -polL t liu. ;j«òbe il òald» 
era oltrewodo affannoso per la copia dei .Vapori spasisi nell'aria? s?^i>enb k tena- - 
peratura massima della giornata non avesse oltrepassato i ao?'<IU* Virèo .le ore ra r 
meridiane, tanto nel giorno 24 che nel a 5 Agosto j fu wi apparato temporalesco, 
che qualche ora dopo si disciolse in copiosa pioggia, ma di breve durata. Nel 

VOX- IT. 43 



Digitized by 



Google 



338 DELLA GRANDINE CADUTA IN PADOVA. 

giorno 25 all'Ovest di Padova si rimarcò all'ora indicata una nube che si ele- 
vava a forma di colonna sopra le altre, che prontamente s'innalzava, producendo 
un romore piuttosto intenso ; pareva che la sua base fosse ai monti veronési. Nella 
notte del giorno 25 e nella susseguente mattina del giorno 26 Agosto vi aveano 
nel cielo nubi qua e là vaganti, ed alle ore 12 meridiane tutta la vòlta celeste 
era ricoperta da nubi altissime» uniformemente distese e continue. Incominciò a 
spirare il vènto d'£st* ed altre nubi da 5 esso furono riunite, più basse però, delle 
già indicate, che ricoprivano la «vòlta del cielo. Qualche altro vento si fepe sen- 
tire a brevissimi tratti ; ed alle ore una pomeridiane sì videro jiuhi violentemen- 
te agitate j che sorgevano da varii punti dell'orizzonte., le quali mantenendosi 
bassissime, si accumulavano le une sopra le altre. j. ••> ; ' 1 i • 

Sebbene fessevi un ammasso, di nula staccate,! qua e là dai ve» ti ^asportate; 
sebbene il Sole fosse altissimo, stili' orizzonta; • G sebbeae di oltie 20* ,R.F fosse, 
la temperatura; nulladimeno niuna soarica elettrica avveniva tra nubi e nubi, e 
nessuna se ne intese successa da. queste alla .superficie, terrestre. 'Sowgevasi in 
somma quello stesso apparato atmosferico che ha luogo nella stagione vernale , 
quando le nubi sono incalzate dai. : ventilo,! nome» suòle accadere aachejjpt altr»: 
stagioni, quando il cieJb'dtì qualche giorno ai mantiene coperto dinutiub V, •'.:■> 

Noaho osservata quella differenza dei colori delle nubi, in verde-*. ite giallo, 
in nero, come alcuni asserirono; mai soltanto quelle; gradazione ) del bro 'colore, 
cinereo^ dipèndente dal diverso loro spessore, e dalla varia intensità della luce 
da cui sono illuminale... ...» : ,.. 

I varii venti che tratto tratto uniti al prevalente d'Est spiravano nelle regioni 
superiori dell'atmosfera parvero cessati, perchè cessò quel rapido moto dalle 
nubi; e dallo spessore delle stesse, dalla calma del ven to«,«. dall'improvvisa oscu- 
rità sopravvenuta potevasi arguire imminente la caduta della pioggia. 

Alle ore una e min. 25, in cui. tale -erk Ia stato atmosferico , incominciarono 
a spirare alcuni vénti; ma quello di O vesUNord^Ovest agli altri prevaleva impe- 
tuoso, e spirava bassissimo. La pioggia, che di già incominciava a cadere» dal- 
l'impeto di lui era nuovamente divisa in minute goccie, le quali in vicinanza 
alla superficie terrestre , ed anco superiormente» si convertivano quasi in ferma 
di volumi di denso vapore. E questo un ordinario fenomeno, che osservasi in 
moki temporali accompagnati dal veemente soffiare de' venti. 

Gesaòfil vento di Ovest-Nord-Ovest al basso, e grossissime goccie di pioggia 
cadeano quasi a stento; non udivasi quel romore che d'ordinario precede la ca- 
duta della grandine, e cbe comunemente ritiensene come il foriero. Due sole 
scariche elettriche ebbero luogo; e sebbene fosse intensa la luce che produsse- 
ro, e forte il tuono a loro successo, tuttavia convenne giudicarle lontanissime, 
essendo, trascorsi' pai ecéhii minuti secondi dalla vista di quella , ialmomeiMo in 
coi udissi il tuonò!. Ciò {jrova che) v'erano. delle nubi altissime , essai superiori 
a -quelle) che apparivano molto basse: si fece questa medesima osservazione in 
varii ' punti • della città. .: . ..«.:• 

f Alle ore una e min. a j caddero alcuni grani di grandine non eccedenti il 
diametro di due centimetri, ed erano rarissimi, accompagnati da ordinaria piog* 
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già. Ebbe luogo una poderosa scarica elettrica, a cui successe immediatamente 
' un forte fragore di tuono, per cui la si deve arguire vicinissima al punto di 
osservazione. Fu questa 1* ultima che avvenne durante tutta la procella. 

Ad un* ora e min. ventinove i grani di grandine crebbero in diametro, ma 
erano tuttavia rari; e per altri due minuti successivi non crebbe l'impelo e la 
quantità della medesima. Il vento basso era totalmente cessato ; si vedeano però 
le nubi agitate. In "vicinanza della superficie terrestre non ispirò da poi il vento, 
e non fuwi ne prima né dopo in alcun- punto della città veruna tromba o tì- 
fonej né il vento ohe avea soffiato dapprima non ebbe mai l'impeto dell'uraga- 
no, per-cui non furono divelti alberi, od atterrati fumaiuoli de* cammini , come 
da taluno si crede. , > 

Ad un'ora e min. 3i la caduta della grandine divenne orrìbile e spaventosa. 
I grani si convertirono in lastre, in pezzi informi di ghiaccio, ed in corpi quasi 
sferici di dimensioni molto maggiori di quelli che aveano poco prima incomin- 
ciato a cadere. Erano copioeiaaimi, accompagnati però sempre da pioggia ora più 
ohi meno abbondante. Qualche lastra era dal lato di centimetri venti, ed i pezzi 
globosi massimi da me osservati non eccedeano il diametro di centimetri dicias- 
sette. Erano ambidue rarissimi; mentre frequenti quelli del diametro medio di 
centimetri dieci, e numerosissimi quei del diametro di centimetri cinque fino a 
due, che fu il minimo diametro da me osservato. 

Senza diminuire la copia della grandine, per otto minuti continui durò il suo 
infuriare senza alcuna variazione. Il vento Ovest-Nord-Ovest non ispirava più 
al basso, ma dalla direzione che tenevano i perizi cadenti d' uopo è arguire che 
spirasse superiormente, imprimendo od alla nube in cui si formava la grandine, 
od a questa di già formala, una grandissima velocità orizzontale, poiché i pezzi 
cadenti erano diretti secondo linee che colla verticale faceano angoli compresi 
fra trenta e quarantacinque gradi. Codesta direzione si riscontra tuttora dai se- 
gnali e dalle striscio lasciate dalla grandine scrostando i muri, die hanno il loro 
asse longitudinale quasi diretto secondo lo spirare del vento. 

Cessò all' improvviso la caduta della grandine per l'intervallo di due minuti, 
qualora prescindasi da qualche raro pezzo non eccedente i centimetri quattro di 
diametro, e diretto secondo la verticale; locchè dà a divedere che il vento per 
questo breve tempo era cessato. Una minuta pioggia continuava tuttavia a cadere. 
• Ricomparve alle ore una e min. 4 1 k caduta della grandine, come prima co- 
piosa, delle stesse dimensioni, deviando in egual modo dalla verticale*. Continuò 
. a cadere pel tempo di minuti sei, dopo i quali cessò totalmente. Vi successe 
della pioggia^ che continuò per dodici minuti circa, ed alle ore due pom. era 
totalmente cessata la procella, ed il cielo in qualche parte ricompariva sereno. 

Dagli abitatori dei dintorni di Padova fu osservato, durante la caduta della 
grandine, un continuo balenare non accompagnato da tuoni, ed un cupo remo- 
re, prodotto forse dalla grandine cadente, e dal fracasso che produceva nell'atto 
che si spezzava. 

Le osservazioni del barometro fatte nella giornata del 26 Agosto sono le se- 
guenti: 
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Mattina, ore 7 Poli. 28. lin. 1. 6 

Durante la procella . . . . » 28. » 2. - 
Sera, ore io » 28. » 1. 7 

Il cielo si mantenne nuvoloso prima e dopo il temporale; alle ore dieci pom. 
era però sereno fosco. 

Il termometro di Heaumur all'aria libera segnava alle ore 7 malt. .gradi 1 7. 2 ; 
alle ore 2 pom* gradi 21 ; alle ore io pom. gradi 16* &. 

Dopo la caduta di grandine così grossa e copiosa non si ebbe a provare quel* 
r abbassamento di temperatura che in simili casi avviene; anzi nella stessa gior- 
nata alle ore dieci ed undici pom. il caldo era affannosissimo* per la somma co* 
pia dei vapori dispersi nell'atmosfera. 

Due giorni dopo si rinvenivano grani di gràndine non ancor liquefatti; e tanta 
ne fu la copia caduta nei dintorni del Prato della Valle , :cbe dalle ore: due. po- 
meridiane fino a notte avanzata! vapori che si «condensavano attorno- di esso 
produssero uno strato di spésso vapore visibilissimo,, che fu dal volgo osservato 
con massima meraviglia, quasi fosse uno straordinario fenomeno. ■ 

Per vie meglio notare una circostanza rimarcabile nella caduta di codetta 
grandine convien fissare la superficie che fu da essa colpita. Si estende questa 
per miglia dieci geografiche circa, ed è della larghezza di tre gniglia geografiche, 
qual è il tratto di paese che si estende dai confini di Veggian e. Mitrino, fino 
esternamente alla Porta Santa Croce di Padoya. Questa striscia di terreno giace 
nella direzione Ovest-Nord-Ovest rispetto a.- Padova, eh' è la medesima secondo 
cui spirava il vento, cioè dal Mes trino verso Padova. Prescindendo da piccole 
anomalie ed alternative, da Veggiano infino a Padova la grandine fa fitta, e. mi- 
nuta, e sopra tutta Padova, e specialmente nell'estremo di Santa Crocevia gran- 
dine fu fitta e groesissima ; ed ai di là dei. dintorni di Santa. Croce- non cadde 
grandine di sorte alcuna. Dunque la grandine più grossa cadde nell'estremo del 
colpito terreno più lontano dal vento, e nell'estremo* a quello più prossimo cadde 
la grandine più minuta. Non fuvvi perciò centro di caduta, in. cui la. grandine 
fosse grossa ed all' intorno minuta, come ordinariaihente succede. 

Le esposte circostanze , che accompagnarono e .precedettero corsia, singolare 
meteora , si accordano colle relazioni di varie persone che le osservarono , e di 
essa, furono spettatrici in. diversi, punti della città. Piccole differenze emergono 
da siffatte relazioni rispetto alla durata, alle alternative indicate^ ed alla copia 
della grandine caduta. •_ , 

I. grani da me osservati .a foggia di lastra, del lato massimo dieeptim. àp^rion 
potevano eccedere il peso di kilogramini 1. 5o; gli sferici poi, del diametro mas- 
simo di centim. 17, tenendo conto della irregolarità della superficie, non. pote- 
vano eccedere il péso di kil. 2. 00. Da alcuni si asserisce che caddero grani 
del peso di kil. 6 ed &, e varie persone sostengono di averli pesati.' Ciò potrebbe 
anche darsi ; ma per quante informazioni io mi sia procurato da persone che 
osservarono la grandine nel sito dove cadeva più grossa, costantemente mi fu in- 
dicato come diametro massimo quello di centimetri 2 1 circa. Questa dimensione 
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darebbe appena il pedo di kil. 4» supposta l'esatta sfericità. Osservando adunque 
che le relazioni del peso non concordano con quelle del diametro, si devono ri* 
tenere come probabilmente esagerate le asserzioni di grani pesati eccedenti i 
kil* 4* poiché non è tolto il dubbio che da qualcuno siasi pesata una congerie 
di grani formatasi sul terreno dopo cessata la procella. Così pure non si possono 
ritenere se non se rarissimi i pezzi pressoché sferici eccedenti i centimetri dieci 
di diametro. 

Ad ogni modo per istraòrdinaria e singolarissima devesi ritenere la caduta di 
pezzi di ghiaccio sferici ed informi, alcuni de 1 quali eccedevano i kil. 2. di peso. 

§. II. Descrizione delle forme e delia struttura della grandine. 

Meritano una particolare attenzione non solo le varie forme della gjandinej di 
cui ho descritte; le circostanze che l'accompagnarono, ma ben anco la sua inter- 
na struttura. , . 

Io non posso riferire se non che il risoltamento delle osservazioni da me fatte du- 
rante la caduta nel sito 'ove fui costretto a rimanermene, e di quelle fatte appe- 
na cessata la caduta della grandine, esaminandone gli ammassi con tutto l'agio 
e senza pericolo. Queste osservazioni le trovai pienamente concordanti con quelle 
fatte da qualche diligente osservatore e da varie persone in diverse situazioni 
della città;. e sono tutta, a mio credere, interessanti, siccome quelle che possono 
spargere alcuna luce sulle dottrine relative alla formazióne della grandine.. .:! . 

Fu da tutti, e perfino dal volgo stessa* osservato che i pezzi di grandine .ca* 
duti erano in parte globosi, e parte a foggia di lastra; e fu osservazione: comu- 
ne, che molti' sì dell'una che dell'altra specie erano nella superficie ricoperti di 
punte e cristalli. Per esporre con maggior chiarezza la forma e la struttura della 
grandine \ dividerò in due Classi tutti i pezzi da me osservati, collocando nella 
prima quelli a guisa di piastra ed irregolari, nell'altra quelli che poco si scosta- 
vano dalla forma sferica. 

Classe I. Pezzi a guisa di lastre, ed informi. 

i.° Alcuni di questi presentavano l'aspetto di una lastra Angolosa, e del- 
lo spessore di millimetri 25. Attraverso d'una delle superficie pressoché piana 
e trasparente si scorgevano degli strati retti e curvi -opaco -biancastri, alternati 
con altri strati trasparenti di ghiaccio, non mai concentrici, ma quasi paralleli 
ai lati massimi della lastra; nella superficie opposta vi erano aderenti cristalli 
purissimi di .ghiaccio trasparente» distintissimi fra loro ed intrecciati, inclinati 
alla superficie su cui aderivano di un angolo di 45° circa, lunghi quattro e cin- 
que centimetri; la loro forma era quella di un prisma a quattro faccie,una delle 
quali rispetto alle tre altre piccolissima ; ogni prisma era terminato da uria pira- 
mide a quattro faccie. Presentavano queste lastre lo stesso aspetto di un sedi- 
mento cristallizzato. Il lato massimo di tali lastre era compreso fra venti e dieci 
centimetri. 
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a. Varii pezzi irregolari a guisa di piastra e di lente convesso-conveasa, con 
superficie poco scabrose, ma contorno angoloso ed irregolarissimo , con qualche 
rudimento di cristallo di forma prismatica di quattro faccie. Molti ve n'aveano 
di figura circolare ed ellittica. Senza spezzarli presentavano dei circoli o delle 
ellissi di strati di ghiaccio opaco-biancastrì concentrici) alternati cogli strati tras- 
parenti , aventi nel mezzo un nucleo opaco-biancastro. I diametri di queste pia- 
stre erano compresi fra cinque e. dieci centimetri. 

3.° Pezzi trasparenti di ghiaccio con orlo molto ingrossato, e con superficie 
scabrose. L'orlo ingrossato formava un bordo, da cui risultavano due cavità; il 
solo bordo era stratificato, cioè aveva le alternative di ghiaccio opaco-biancastro, 
e di ghiaccio trasparente. L'orlo aveva per centro un cerchio opaco-biancastro 
che si poteva assumere come il nucleo; gli strati del bordo erano da tre a cin- 
que; il mgzto sottile e trasparente di questi pezzi era in alcuni forato in modo, 
che qualche tempo dopo la fusione della parte centrale sembravano anelli di 
ghiaccio. Erano rarissimi ; furono però da molli osservati, ed il loro diametro era 
fra i quattro ed otto centimetri. 

Classe II. Pezzi sfericij o pressoché sferici. 

4-° Alcuni di questi pezzi presentavano un involucro di ghiaccio trasparente, 
e neir interno un ammasso opaco-biancastro. Sezionati, offrivano al disotto del- 
l' involucro strati opaco-biancastri alternati cogli strati trasparenti di ghiaccio, ma 
con varie screpolature irregolari, secondo la direzione dei raggi; gli strati traspa- 
renti erano piccolissimi rispetto ai bianco-opachi; per lo che a primo aspetto 
sembravano tutti biancastri , e privi di stratificazioni. Ne rinvenni del diametro 
di quattro fino ad otto centimetri. 

5.° Pezzi che differivano assai poco dalla forma sferica, Uscii esteramente, 
e composti di strati alternati bianco-opachi e trasparenti di ghiaccio, con nucleo 
biancastro. Nei pezzi eccedenti il diametro di centim. quattro rinvenni costante- 
mente gli strati non maggiori di nove, né minori di sette, non contando il nu- 
cleo; e lo strato esterno era sempre trasparente, e più grosso degli altri traspa- 
renti interni. Nei pezzi minori del diametro di centim. quattro la stratificazione 
era per lo più di tre e cinque strati, non contando il nucleo. I diametri di tutti 
questi pezzi erano dai nove ai due centimetri. 

6.° Alcuni pezzi erano tanto nel diametro che nell'interno eguali a quelli 
teste descritti; nell'esterna superficie portavano aderenti dei cristalli trasparenti 
di forma esaedra , poggianti con una delle faccie sul globo : molti di essi erano 
incompleti; alcuni però presentavano un tronco di piramide a base quadrango- 
lare; la lunghezza dei cristalli non eccedeva i cinque millimetri. 

7. Sfere liscie nell'esterno con crosta trasparente, e nell'interno contenenti 
ghiaccio bianco-opaco compatto, ma quasi nevoso, senza alternative di stratifica- 
zione, e senza nucleo distinto. Il loro diametro non eccedeva i tre centimetri. 

8.° Sfere liscie nell'esterno e trasparenti, che sezionate non offrivano la so- 
lita stratificazione alternata; nel centro vi aveano delle bollicine di aria o di al- 
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tro gas, ed all' intorno di queste qualche filetto biancastro appena percettibile ; 
cosicché osservate intere, sembravano di puro ghiaccio trasparente. Non eccede- 
vano i.tre centimetri di diametro. Tanto queste che le anteriori furono ab* 
bendanti. 

Devesi avvertire, che gli strati bianco- opachi di ghiaccio erano di durezza 
eguale agli strati trasparenti, perchè ugualmente che questi resistevano all'azione 
di una punta metallica. In molli grani poi il nucleo era meno resistente, ed in 
altri resisteva quanto gli strati trasparenti. Osservai generalmente che nei piccoli 
globi stratificati il nucleo biancastro era più solidificato, che nei globi di gran 
diametro. 

La grossezza delle varie stratificazioni dei grani descritti ai N.* 5. e 6. era 
sempre proporzionale al diametro del grano, cui quelle appartenevano: se irre* 
golare era la superficie del grano, irregolare erane pure la stratificazione; e ciò 
avea luogo anche nei pezzi descritti al N.° a. 

I grani poi descritti ai N. 1 5. 6. e 8., immersi nell'acqua, galleggiavano, ma 
sporgevano dalla slessa assai poco, rispetto al loro volume; quelli all'incontro 
descritti ai N/ 4- e 7* rimanevano assai più sporgenti: locchè prova che nei 
primi il ghiaccio .bianco-opaco era denso, e meno lo era nei secondi. 

Fra tanti grani osservati appena caduti, e qualche tempo dopo, non mi venne 
dato di rinvenirne che si potessero concepire come derivanti dall'unione di più 
grani insieme conglomerati, perchè se v'erano delle masse informi, non risulta- 
vano queste composte di parti aventi ciascuna un particolare e distinto sistema 
di stratificazione. 

Da varie persone si riferisce aver elleno trovato pietre ,. metalli ed altre so- 
stanze cadute unitamente alla grandine; ed altri asseriscono, che di tali sostanze 
erano i nuclei di alcuni grossi grani di grandine. Mi furono offerti pezzi di sol- 
furo di /erro, di calce carbonata, di mattone fuso nelle fornaci, come caduti uni- 
tamente colla grandine; ma siccome quelli che rinvennero tali sostanze non pos- 
sono ispirare tutta la fiducia che escluder possa la probabile inesattezza delle 
loro osservazioni, dobbiamo francamente dubitare di cotali asserzioni, e credere 
accidentale la caduta di alcuni pezzi, potendo darsi il caso che esistessero sopra i 
muri o i tetti dalla grandine colpiti, e che lo spavento ingenerato dalla procella 
non abbia fatto discernere l'accidentalità della caduta. 

Comunissima fu l' osservazione , che nell' interno di molti grani di grandine 
v'aveano delle materie eterogenee e sabbiose nei grani stessi insinuate, e que- 
ste ora più ora meno centrali. Delle altrui osservazioni non posso chiamarmi 
mallevadore; e per mala sorte, sebbene fatte da varie persone, non fuvvi alcuno 
ehe siasi dato il pensiero di raccogliere la materia rinchiusa. 

Due grossi globi di grandine da me raccolti appena caduti mi presentarono 
nel loro interno delle materie eterogenee. In uno di essi vedevansi queste di- 
rette al centro, ed in piccola copia; nell'altro osservavasi nel centro un nucleo 
cinereo d'un centimetro di diametro. Ho denudato il globo dagli strati esterio- 
ri, riducendolo a due centimetri di diametro, in modo che il nucleo cinereo era 
circondato da purissimo ghiaccio. Lo raccolsi, e nei sito dove fu collocato ebbi 
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er residuo una sottilissima polvere grigio-cinerea, che macchiò appena il panno 
ino che servì a raccoglierla. Esaminata codesta polvere con una forte lente, vi 
distinsi alcune molecole maggiori del rimanente, che aveanò lo stesso colore gial- 
lo-lucido ed il medesimo aspetto del solfuro di ferro; alcune grigio-nerastre fu- 
rono ripetutamente attratte dalla calamita. Per essere quelle molecole affatto mi- 
croscopiche, e scarsissimo il residuo polveroso, ho dovuto abbandonare l' idea di 
assoggettarlo ad una chimica analisi Parmi però che si possa conchiudere , che 
pur anco la sottilissima polvere fosse ferro o nikel combinati a qualche -altra 
sostanza. 

Il complesso delle osservazioni fatte sopra la straordinaria meteora che colpì 
la .città di Padova, mostra chiaramente quanto siano ancora insufficienti le dot- 
trine fisiche. sinora conosciute per la spiegazione di tal genere di fenomeni. Da. 
osservazioni ulteriori soltanto, e non da teorie immaginarie, si potrà sperare di 
sortire dalle oscurità che ancora ingombrano la nostra mente in tali argomenti. 
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u Storia naturale di tutte le Acque minerali di Toscana, ed usò medico 

delle medesime* di Giuseppe Gitjlii, Prof, di Storia Naturale nelV L R 

ti Università di Siena ,. e Medico Direttore dei Regii Bagni di Monte Ca- 

t **u. Sterco, presso Onorato Porri, T. IL 1 833.-7. ///. 

a» 

* ESTRATTO SECONDO. 

Nei fascicoli dei Bimestri IH. e IV,, Maggio, Giugno, Luglio ed Agosto 
del i833, T. III. di questi Annali, pag. 236 e seguenti, si disse quello che 
aveva fatto conoscere di nuovo nel primo volume di quest'Opera il suo Autore. 
Ora che ne sono stati pubblicati due altri volumi, continueremo a far rilevare 
ciò che il eh. Autore di quest'Opera ha aggiunto di nuovo a tutto ciò che già 
si sapeva rapporto alle acque formanti l'argomento di questi due libri. 

Il secondo volume ha il suo principio dall'opuscolo delle acque celebratissime 
di S. Cascian dei Bagni Si sa che eran questi i bagni Chiusini, di cui Orazio 
fa menzione nel primo Libro dell'Epistola XV. ; e di fatto le statue di marmo, 
le colonne ed i pavimenti di tal materia, che ornavano le antiche fabbriche, con- 
fermano questa opinione. 

Molto era stato scritto sull'applicazione medica di queste acque, ma non se ne 
conosceva la loro fisica costituzione. 

L* Autore ne ha determinate le proporzioni dei principi!, e ne ha fatta la clas- 
sificazione, fondata sulle materie le più interessanti in es»e contenute. Sono in 
numero di undici le acque minerali, di cui soltanto noteremo il nome , la tem» 
peratura, e la classe a cui appartengono. 

La x.* è detta del Bagno Grande. Ha 34 gr. di temperatura, ed è nella 
classe delle termali sulfuree ferruginose. — a.* Acqua del Bagno Bossolo. Ha 3 x 
gr. di temperatura, ed è termale semplice ferruginosa. — 3.* Bagno di S. Lu- 
cia. Con 22 gr. di temperatura, ed è termale semplice temperata. — 4* à Bagno 
della Testa. Ha gradi 36, ed è termale semplice ferruginosa. — 5.» Bagno di S. 
Giorgio, o Bagnini nuovi. Ha 34 gradi di temperatura , ed è termale sulfurea 
voi» iv. 44 
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ferruginosa. — -6.* Bagno di S. Antonio. Presenta un'anomalia nella temperatura, 
quando è ripieno il bagno ; dal fondo di esso fino al terzo scalino la temperatura 
è di gh 3i, mentre da questo puntò sino alla superficie è marcata in gr. 34- 
Ciò dipende perete il bagno è riempiuto da due polle, una inferiore, l'altra su- 
periore, e di ambedue ne ho fatta l'analisi, la quale ha dichiarata la superiore» 
termale semplice molto calda, e l'inferiore termale calda" sémplice ferruginosa. 

— 7« a Acqua del Bagno di S. Maria. Ha gr. 37 di temperatura, ed è termale 
molto calda ferruginosa. — 8. a Acqua del Bagno di S. Giorgio. Ha 33 gr. di 
temperatura. E termale semplice ferruginosa sulfurea. — 9.* Bagno di S. Gio- 
vanni. Ha 33 gr. di temperatura. Vien posta fra le termali semplici ferruginose. 

— io. a Acqua della Ficoncella. E termale sulfurea ferruginosa, ed è adoperata 
internamente a passare j ed ha gn 33 di temperatura. — 1 i. a Bagno d Apollo. 
Ha gr. 28 di temperatura, ed è termale semplice ferruginosa. ""; 

Pochi sono gli Stabilimenti termali d'Italia che presentino un numero tanto 
variato d'acque, e di sì differente temperatura; così potranno Irovaryi rimedio 
le persone di opposto temperamento. In un'Appendice presenta l'esame di un'ac- 
qua purissima che sorge presso Radicofani, ed è detta di Castel mozzo f ed egli 
la propone come propria a sostituirsi in medicina all'acqua di Nocera. 

L'opuscolo secondo contiene l'analisi delle Acque minerali di Cetonaj di 
SarteanOj Chianciano e S. Albino > Comunità di Monte PuXciano s spettanti 
tutte alla Val-dl-Chiana. 

Le acque di Cetona e di Sarteano non erano conosciute avanti la pubblica- 
zione dell'Opera del Prof. Giulii- Sono acidule ferruginose fredde, ed in ispecie 
la seconda deve contarsi per la sua attività fra le migliori 'di Toscana» ed è su- 
periore alla tanto vantata Acqua santa di Chianciano. Le acque di Chiancia- 
no esaminate dal nostro Autore sono quattro; cioè V Acqua termale di S. Agne- 
se , X Acqua santa j il Bagno Casuccini, e Y Acqua acidula ferruginosa del Pa- 
lazzo. Le tre prime sono state fatte esaminare molte volte dai proprietarti ; cosi 
non potevansi trovare in esse nuove materie: soltanto nota egli, che l'acqua di S. 
Agnese nei rifiuti dei bagni lascia della glarìna. Le acque per le immersioni, 
quali sono quelle in ultimo luògo notate, non contengono niuna materia parti- 
colare che le possa far preferire a quelle di S. Casciano dei Bagni j e ad altri 
bagni. La tanto vantata in Toscana Acqua santa ha odor sulfureo ; è termale 
temperata, e contiene minori prìncipii attivi ohe l'acqua di Sarteano; e ciò fa 
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credere esser fondate Je sue vifrtù sopra resagerflilone.IiVqua nuoyament^ esa- 
minata dal ProfLGuilii * detta dèi Palazzo j è nel sua genere un buono acqui- 
stò per Chiànciano. L'acqua fredda acidula, sulfurea ferruginosa di S, Àibirio è 
stata fatta conoscere dal nostro Autore come pièr potente à^W Acqua santa y e 
tien da esso proposta tanto per uso interno che per le immersioni, dopo averle 
fatlo innalzare la temperatura col vapore» o con altro messo. - . '! 

11 terzo opuscolo presenta l'esame dell'Acqua acidula d % Asinakinga , ideila 
della Pietra; della termale sulfurea detta del Bagnacelo, Comunità di S. 
Giovanni et A zzo; e della Puzzola di Pienza. La prima si trova in Val-di- 
Chiana; le altre due in Val-d'Orcia. L'acqua acidula fredda d'Asinalunga porta 
seco molto acido carbonica, e dei carbonaii di calce e di ferro in quantità .no- 
tabile; le proporzioni delle quali sono state, fissate dal Prof, di Siena: come gli 
si deve u» lavoro simile instituito sopra le acque termali sulfuree del Bagnacelo, 
e di quella Puzzola di Pienza, che nota esser d'indole uguale a quella famosa 
di Rio nelt Isola déWElba. È notabile che il cratere di quest'acqua si conservi 
nello stato stesso in cui era ioo anni sono, non crescendo ne scemando l'acqua, 
come seguiva in quella remota epoca, e come segue presentemente; ed è fredda. 
Parlando dell'acqua d'Asinalunga, vi ha unite varie slerie di malattie curate con 
essa, le quali mostrano esqer don minore in virtù alle migliori acque acidule d'Italia. 

Chiude il secondo tomo l'opuscolo delle Acque minerali dei Bagni di Pi- 
gnoni in VahdtOrcia. Queste acque erano rinomatissime per il loro valore 
medico, ma non si conoscevano le loro chimiche e fisiche proprietà; e queste 
scientifiche notizie si devono all'Autore; oome gli si deve Tesarne chimico di .due 
altre sorgenti éette di S> Giovanni e di S. Caterina, che uou differiscono da 
quelle della Gran Vasca per la temperatura. Un balricospermo, che vive dentro 
l'acqua termale, presenta dei caratteri particolari, per. mezzo dei quali si vede 
che nella Scorza di esso esiste una sostanza animale; ed egli crede, non senza ra- 
gione, provenire da questa la materia aéiipale y .o azotata, che trovasi in molte ac- 
que minerali, e si debba alla decomposizione di tali tesseri organizzati. Per san- 
zionare la virtù medica di questi bagni riportar un numero considerevole di sto- 
rie d'individui, i quali vi hanno riacquistata la salute, comunicategli dal chirurgo 
Nispi, che n* è il Direttore. Da questo lavoro Js* rileva eziandio l'errore di quelli 
che le mettono fra le sulfuree, perchè non contengano neppure un' atomo di gas 
acido idrosolforico. , 
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Altre due acque minerali sono state riunite dal nostro ' Autore nel presente 
opuscolo. La prima è detta di Celamonti, ed è salina ed alcalina , contenendo 
molto idroclorato di soda, e del carbonato di questa base; e prima del lavoro«pre- 
seote non era conosciuta. L'altra si trova distante dai bagni di Vignoni circa 
un miglio, ed è in un luogo detto il Salto delle pecore. Quest'acqua contiene 
F idroiodato di potassa, e molto idroclorato di soda, di magnesia e di calce. An- 
che la presente non era mai stata in avanti ne conosciuta, né esaminata. Vor- 
rebbesi dall'Autore che servisse, dopo averla riscaldata, per le immersioni di co- 
loro che sono attaccati da vizii scrofolosi, come negli ingorghi dell' utero e della 
vagina. A questa egli diede il nome di Acqua di S. Vittoria * per testificare 
la riconoscenza ch'egli deve alla sig. Marchesa Vittoria Malvezzi nata Chigi, 
consorte di S. E. il signor Marchese Angiolo Chigi Governatore di Siena f 
proprietario del fondo ove scaturisce quest'acqua salutifera. 

Ora passiamo ad osservare quello che l'Autore aggiunse alle cognizioni fisiche 
e naturali della Toscana coli' esame istituito sulle acque minerali descritte nel 
terzo volume. 

Gli opuscoli formanti il presente tomo sono in maggior numero di quelli del 
precedente, e l'esame si estende in conseguenza sopra moke sorgenti di cui si fa 
in esso menzione. Contenendo questo volume presso a poco, le medesime pagine 
del secondo, ne viene che la materia relativa esposta in ciascun opuscolo è trat- 
tata concisamente ; ma a noi ci sembra per altro non aver nociuto alla scienza , 
e all'applicazione medica di queste acque. 

Comincia questo libro dalle Acque minerali di Montalcetoin Val-dtAvbia 
e Ombrone. Figurano in primo luogo» quelle del bagno di questo nome, già 
esaminate dal Prof. Battini. Così il lavoro istituito su queste, acque sulfuree è 
quasi una verificazione del lavoro del precitato autore. Nuovo è il lavoro sull'ac- 
qua acidula ferruginosa di Noceto , eh' è distante dai bagni suddetti circa un 
miglio -e mezzo, e che può figurare, pei principii che contiene, tra le prime ac- 
que spettanti a tal classe. Un simil lavoro aveva instituito anche sull'acqua di 
Poggio Pinci j della medesima natura della precedente ; ma in fine di questo 
volume si legge che improvvisamente è sparita, mentre imprimevasi il volume. 
L'altro opuscolo, che segue ^ è quello delle Acque minerali di Rapolano, 
Rombale ed Armajolo in VaUtfArbia e Ombrone. Già si conoscevano varii 
saggi chimici istituiti sulle acque sulfuree termali di Rapolano; ma il nostro Au- 
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tore de ha fatta Fanàlisi: coftie unsimil lavoro è affatto nuovo per l'acqua acidula 
sulfurea d'Àrmajolo. In queste due analisi fece avvertire, che al di sopra delle 
cannelle che! versano l'acqua dentro i bagni respettivi si trova una fioritura di 
solfato di ferro > quantunque non si trovi il sale ferrifero dentro le dette acque. 
Premi il bagnò di Rapolano ha. esaminata una nuova acqua acidula ferruginosa; 
come pure nuovo affatto è Tesarne dell'acqua sulfurea delle Bombole. Accenna il 
modo di servirsi della prima, e fa osservare che la seconda, quantunque dotata di 
principia eguali a quella usata per le immersioni a Rapolano, non dev'essere ado- 
perata dagK uomini, perch' è torbida e fangosa, e teine che -servir debba soltanto 
per liberare, gli armenti dalle malattie cutanee. 

■ Il terzo opuscolo, bà il seguente titolo: DelCacqua minerale y salina ^ iodica 
di 'Do/aria^ conosciuta col nome di Acqua Borra, é delle acque minerali del 
Serraglio * 4eUe FornaceUe, spettanti alla Valle-d 'Arbia e Ombrone* 

iia prima acqua è presso Siena, non essendo lontana circa sei miglia da questa 
città. È termale, salina, iodica, e porta séco anche del carbonato di soda; e 
quantunque non se ne conoscessero le preporzioni, gli scrittori che il prece- 
dettero ne avevan parlato, meno che dell' idroiodato di potassa, appartenendo al 
nostro Autore la scoperta di questo sale. Ne consiglia l'usa, come un buon ri- 
medio pei viàii scrofolosi, e fa dei voti (Inde siano allacciate le sue polle, e fattovi 
un bagno pel bene dei Senesi. 

Dell'acqua del Serraglio non se ne conosceva l'esistenza; ina molto in uso e 
già esaminala chiaramente era stata l'altra delle Fornacelle: ed egli ne propone 
l'uso, come un succedaneo all'acqua di Nocera. 

L'acqua del Bagno del Burrone nella VahtfArno superiore \, quelle del 
Bagnacelo del Colombano e dei Bagni di fratti nella tenuta di Dievole* 
e V altra di S. Fedele j spettanti alla Valle-d? Arbia e Ombrane * sono de- 
scritte' nel Quarto opuscolo. Niuno scrittore aveva sino al presente fatto cono- 
scere al pubblico le acque suddette, le, quali sono fredde, ed abbandonate affatto 
allo stato di natura. Sono cbiamate Bagni dal popolo, quantunque fredde, dando 
esso questo nome a tutte le acque minerali. Due ^ sono acidule ferruginose; cioè 
V acqua del bagno del Burrorie^ e quella del bagno del lato sinistro del 
borro di ValUj tenuta. di Diesale. Le altre tre sono acidule, solforose, eion- 
tengono anche del solfato di ferro, per cui égli le chiama anche vetriolicke; e- 
queste sono: V acqua del bagno del lato dèstro del borro di Vaiti j e quella 
▼01. it. *44 
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del Bagnacelo del Colombajo], le quali sono nella tenuta di Dievole. La terza 
è F acqua minerale di S. Fedele. Ha il nome di questo Santo, perchè scatu- 
risce nei terreni della Cura dedicata al medesimo» Delle prime due ne consi- 
glia la prescrizione medica,' come diuretiche e corroboranti Le altre tré avendo 
dei principii eguali a quelli dell'acquaci Rio nell'Isola dell'Elba, le propone 
da sostituirsi a questa per Fuso medico. • i 

Nel quinto opuscolo parla delle acque minerali di Staggia > di Boggibonsi* 
dei Casciani in Valrd?Elsa,edi Mommialla in Val~<£Era. Queste. acque non 
erano mai state antecedentemente, esaminatele soltanto raqmhentate ida qualche 
scrittore le acque dei Casciani e jdi Mommialli. L'acqua ilekta delle S caper elle ^ 
odi Staggiale salina; e d'ugual natura è quella di Tàlc&onal presso Poggibòn- 
si, e quella di Ginciariò, eh' è acidula ferruginosa. La minerale dei Casciani è 
salina ed alcalina, portando seco del carbonato di sodala cui s associa quello > di 
ferro. Finalmente. ha scoperta la natura dell'acqua di Mommialla' come ps euSo- 
sulfurea j sentendosi un odor grave di gas acido idrosolforico nell' Avvicinarvisi, 
quantunque essa non ne contenga; ed ha mostrato che l'odore previene dalle 
correnti di tal gas, che unito al carbònico l'attraversano, e s'espandono in se- 
guito nell'atmosfera. 

Le Acque di S> Marziale o delle Caldane j spettanti alia Comunità di 
Colle in Val-tfElsa^ formano il sesto opuscolo. Sono cinque le sorgenti. mine- 
rali analizzate alle Caldane dal nostro Autorete quali vanno indicate col numero 
dei bottini ove sono radunate. Il Targioni ne aveva parlato ne' suoi Viaggi; ed 
il Dolt. Passeri nel i8a3 aveva pubblicato un opuscolo sulla storia di queste 
acque, e sulla loro applicazione medica. La classificazione fatta dal Prof. Giulii è 
la seguente, =3 Acqua del bottino N.° I. E termale tepida, e leggermente salina. 
— N.° II. Di eguat temperatura, e leggermente salina. — N. tì III. del pozzetto 
dell'acqua da prendersi a passare* E termale tepida, un poco acidula, e legger- 
mente salina. — N.° IV. E uguale alla precedente. — N«° V. Di eguale tem- 
peratura, ed è posta fra le dure, essa 

L'opuscolo settimo tratta dei Bagni delle Galleraje^ e di S. Michele della 
Formiche in Val-di-C ecina. Delle acque del bagno termale sulfureo delle GsJ- 
kraje erano da lungo tempo conosciute le proprietà fisiche, ma non già le pro- 
porzioni delle materie mineralizzanti; ed erano affatto ignote V acqua forte e l'oc-. 
qua rossaj acidule, fredde e ferruginose. L'odor sulfureo ed il sapore nauseante. 
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delle acque del bagno di S. Michele delle Formiche richiamarono V attenzione 
particolare dello scrittore, e si scuoprì la resina puzzolente, trovata la prima volta 
nelle acque solforose d'Hammeln dai signori Bosse e Westrumb. Un'acqua sul- 
furea che sorge fuori della fabbrica dei bagni , quantunque sulfurea e termale 
arioh' esse, non porta seco la detta resina. 

Le Acque minerali di Boccheggiano >, di Ciciano, e del Castelletto Ma- 
scagni in Val-di-Merse, e quelle del Palazzo al piano, e della fonte del 
Bagnolo presso. Querceto Comunella di M emano in J^àlrct Elsa , formano 
l'argoménto dell'ottava opuscolo. Ninna delle nove sorgenti descritte nel presente 
opuscolo erano conoscane dai chimici per l'analisi fatta sopra di esse. Il Targio- 
ni aveva parlato di un'acqua di Boccheggiano, ed ugualmente il Santi; i detti 
due autori ed il Bafttim dell'acqua del Castelletto Mascagni; e quest'ultimo ne 
aveva istituita il saggio .chimico, ma non ne conosceva l'intiera composizione di 
case. Cosi T illustrazione di tali acque si deve per ogni buon riguardo al Prof. 
Giulii. Le acque di Boccheggiano sono cinque. Due sono al suo ponente, e si 
conoscono dai paesani. La prima è chiamata dello sgrotiato del seccatoio della 
signora Periccioli, e la seconda del seccatojo deltolio puzzalo; i quali nomi 
sono stati dati ad esse per trovarsi presso quelle piccole fabbriche ove si dissec- 
cano la castagne: sono acidule e ferruginose. La terza è detta dell'acqua calda, 
ora fredda. E quasi pura. Le ultime, cioè la quarta e la quinta, sono dette del 
Botro rosso j per essere colorato di tal tinta l'alveo del torrente, presso il quale 
scaturiscono. La quarta prende il titolo. di Acqua superiore del Botro rosso; 
e la quinta d' inferiore , per essere nella parte più bassa, ove scolano le acque 
del torrente nominato. La prima è acidula vetriolica, e la seconda è acidula 
ferruginosa* Tanto V acqua calda, che le presenti, sono situate al levante di 
Boccheggiano. . La «està sorgente , delta delle vene di Ciciano, contiene una 
quantità notabile di carbonato di calce. Singolare poi. è l'acqua del Castelletto 
Mascagni (luogo celebre nel Senese per esservi nato l'anatomico di questo nome), 
perchè oltre il portar seco i gas acidi idrosolforico e carbonico , nonché varie 
sostanze saline, unisce anche nella composizione del carbonato di ammoniaca. 
Sarebbe stato mestieri che il eh. Autore ci avesse dati maggiori dettagli rela- 
tivamente al processo seguito per determinare la quantità di questo sale, e sarebbe 
proficuo che nuovamente vi portasse il suo esame. Le sorgenti descritte nell'opu- 
scolo, e spettanti alla Val-d'Elsa, sono quelle del Palazzo al piano, e della 
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Fonte del Bagnolo; ed egli caratterizza la prima per acqua sulfurea fredda, e 
la seconda l'appella alcalina. 

Nei nono ed ultimo opuscolo parla dei Bagni di Petriolo e di Macereto 
in Val-di-Merse^ ed in appendice di cinque acque del Chianti in Val-dtAr* 
bia e Ombrone. Ed in una nota in fine del volume indica le proprietà chimiche 
di un acqua minerale sulfurea fredda trovata presso le mura di Siena tra la Porta 
Romana e l'altra detta di Tufi» 

Le acque di Petriolo sono termali molto calde, segnando gr. 37 di tempera- 
tura, e sono sulfuree. In questo luogo attualmente quasi abbandonato vi fu per 
due volte Pio IL, il quale vi si trattenne molto tempo per fare uso medico di 
tali acque. Il bagno di Macereto, a cui andò poco avanti di morire l'imperatore 
Arrigo VII., è nello stesso abbandono che il precedente. Le sue acque sono ter* 
mali sulfuree , ma hanno molta attività per vincere alcune maialate. Varii scrit- 
tori hanno parlato di questi bagni; ma niuno aveva fatto né il saggiò chimico, 
uè l'analisi delle loro acque. 

Le cinque sorgenti comprese nell'Appendice di questo opuscolo sono: 1.* una 
nuova acqua termale semplice del Rapoìano a.* un'acqua acidula solforosa 
vicino alla precedente ; 3. a quella dell' antico Bagno di Piscille, acidula ferru- 
ginosa ; 4* a quella del Ber gallo , simile alla precedente ; la 5.* è chiamata Ac- 
qua minerale della miniera dello zolfo del Bottaccio * ed è compresa nella 
stessa classe delle acidule ferruginose. 

Finalmente in una nota parla dì un'acqua sulfurea fredda, la quale fu tro- 
vata presso le mura della città di Siena, e ne indica Fuso medico. 

Riepilogando quanto si è detto nei presente estratto, si rileva che nel secondo 
volume si parla di 27 sorgenti minerali, tra le quali sole tre erano state esami- 
nate chimicamente; così ventitré se ne conoscono delle nuove analizzate, e tra 
queste ve n'è una iodica. Nel terzo volume tra 47 acque medicinali se he tro- 
vano due ch'erano state analizzate, e per conseguenza determinati i principii 
contenuti nelle medesime. 

Se il Prof. Giulii prosegue colla stessa celerità a pubblicare il suo lavoro, vi 
è da sperare che presto il pubblico potrà vederlo compito ; e noi ardentemente 
lo desideriamo pel ben essere dell' umana società. 

FINE DEL QUARTO VOLUME. * 
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AI 

CULTORI DELLE SCIENZE 

IN ITALIA 
LA DIREZIONE 

DELLA TIPOGRAFIA DEL SEMINARIO DI PADOVA 



Lì Giornale Annali delle Scienze del Regno Lombardo»Veneto 
destinato n*U* »na Parte L a rendere di pubblica ragione le prodazioni 
dei Dotti italiani che concorrono all'avanzamento delle Scienze, e nella 
Parte IL a porgere il quadro delle principali scoperte e novità che si 
raccolgono aa opere o scritti periodici tanto italiani quanto stranieri, 
continuerà anche in quest'anno i835 per opera di questa Tipografia 
del Seminario ov' ebbe il suo principio nel 1 83 1 ; e continuerà sotto 
la direzione del dott. Ambrogio Fusinieri che ne fu 1' ^istitutore . 

La sua utilità di porre in luce i lavori scientifici degl'ingegni illu- 
stri che ancora vi sono in Italia e che- non cesseranno di riprodursi 
senza che si trovino immersi ed angustiati fra cose letterarie e senza 
che gli autori abbiano a mendicare da Giornali stranieri il favore della 
pubblicazione,, favore che viene assai ristrettamente* agi' Italiani con- 
cesso; questa utilità già predetta si è verificata in fatto, ed h ormai 
notoria dalle cose pubblicate nei quattro anni decorsi che illustrarono 
questa raccolta, e che non lasciano invidiare le opere periodiche stra- 
niere di questo genere . 

Un' altra utilità eh' h risultata in fatto e che non si potea preve- 
dere » tutta la sua estensione, fu quella, che i nostri Cultori delle 
Scienze, animati da questo mezzo pronto e nazionale di pubblicazione, 
spinsero i loro studj anche a delle scoperte segnalate, le quali mentre 
accrebbero il decoro del Giornale, onorano la stessa Italia, ed aprono 
nuovi campi di scientifiche ricerche* 

Se fu questo in pochi anni un primo risultamento dello stimolo al- 
l' onore dato da questi Annali, è ben da credere, che é que' medesimi 
che hanno intraprese le scopèrte, e giovani ingegni che sono in attua- 
lità di sviluppo, riceveranno sempre nuovi impulsi dal proseguimento di 
questa edizione. 
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Non si lancieri da canto nn' altra utilità che emerge dalla Parte II. 
di quest' opera, ed h quella di presentare coli 5 esame dell' intelletto, e 
non con cieca subordinazione, le teorie scientifiche che vengono date 
da illustri nomi stranieri, spogliandole dì que* prestigi dei quali sono 
alle volte fornite. 

In vista dunque della sua utilità resta raccomandata quest' opera 
periodica a tutti i Cultori delle Scienze in Italia, onde almeno questa, 
unica fino ad ora nel suo genere fra di noi, possa essere continuata 
coi due mezzi che sono in loro potere, 1' uno di fornire dei loro scritti 
da pubblicarsi 1* anzidetto sig. Direttore*, l'altro di promuovere le as- 
sociazioni onde possano almeno essere equilibrate le spese. 

In ogni modo si avverte che anche per Vanno i83f5 la adizione h 
assicurata . 

Il piano dell' opera e le condizioni dell 9 associazione si ritengono 
come nell' anno decorso e come qui si ripetono . 

Ciascun fascicolo di quest'opera periodica è composto di due Parti» 
La Parte L è destinata a raccogliere Memorie italiane di Matema- 
tica pura ed applicata, Fisica, Fisico-Chimica, Chimica analitica, Storia 
Naturale ne' varj suoi rami e Medicina. 

La Parte IL porge il quadro delle- principali scoperte p novità tiefle 
Scienze, che si raccolgono da opere 4» scritti periodici tanto italiani 
quanto stranieri. 

11 Giornale sarà composto nell'anno i835 di tretitasei fogli almeno, 
con tavole quando fta d' uopo, ed uscirà in fascicoli bimestrali di sei 
fogli 1' uno circa, al principio dei mesi Marzo, Maggio, Luglio, Settem- 
bre, Novembre i835 e Gennajo i836. 

II prezzo di associazione per Tanno i&&5 è ritenuto in quindici Lire 
italiane da pagarsi anticipatamente . Con questo prezzo il Giornale sarà 
spedito franco di porto sino ai confini del Regno Lombardo-Veneto. 
Le associazioni pel detto anno si riceveranno alla Direzione della 
Tipografia del Seminario in Padova e presso i principali Libraj d' Italia, 
ai quali sarà accordato 1* ordinario compenso . 

L'invio delle lettere e del danaro dovrà essere franco di porto. 
La corrispondenza dei Dotti per l' invio dei manoscritti e per altro 
relative alle materie del Giornale dovrà essere tenuta direttamente col 
Direttore dott. Ambrogio Fusinieri a Vicenza dov* è il suo ordinario 
domicilio. Le lettere o plichi a lui diretti si riceveranno per altro 
anche alla, stessa Direzione tipografica del Seminario - 

Tanto i particolari quanto i Libraj che si ritengono associati pel 
i835, sono pregati di far pervenire alla Tipografia del Seminario i loro 
nomi, cognomi, titoli e ricapiti ; e in fine dell 5 anno ne sarà stampato 
l'elenco, come si è fatto nel voi. L i83i» 



PADOVA TIP. SEM. 
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